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 چكيده: 
اقواا  بوه  5831به منظور بررسي بروز نفروكلسينويس در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در طوول زمسونان 
با اسنفاده از منبوع آ  نمونه برداري از سه مزرعه با منابع آبي منفاوت رودخانه، چشمه و سيسنم م ار بسنه
نمونوه از ماهيوان موزارو  وو   021ل گوروه وزنوي و در كو  8نمونه از   5گرديا. در طي اين بررسي   چاه
و دمواي آ انو ازه گيوري  Hp، 2OC ، 2Oمقوادير  همزموان بوا آن بصورت تصاد ي برداشت شاه و نيز 
 01كه نمونه هاي كليوه در  رموانين نمونه برداري از كلية ماهيان گرديا، و  گرديا. سپس اقاا  به خونگيري
نمونوه  درجة ساننيگراد نگه اري گرديا. -02سر  در دمايدرصا و نيز نمونه هاي خون بعا از ج ا نمودن 
اقاا  به تهيوة لا  آسويب شناسوي و رنوي آميوزي بوه رو  و مننقل به آزمايشگاه آسيب شناسي ي كليهها
مورد از ماهيان علايم آسيب شناسوي نفروكلسوينوزيس  6نمونه  و ،  021ائوزين گرديا. از  -هماتوكسيلين
مل اتساو شايا نونه هاي ادراري، وجود رسوبات بازو يليك منراكم در داخل نونوه علايم شا .را نشان دادنا
 3موورد بوروز نفروكلسوينوزيس  6نونه ها بود. ا ز  از هاي منسع شاه و وجود مواد هيانيني در داخل برخي
 آن بوه منبوع آ  درصوا)  1/66( موورد  2درصا) مربوط بوه سيسونم ورورشوي م اربسونه و  2/5( مورد آن
در بررسوي مقوادير ملنلوو اوره،  درصا) نيز منبع آ چشومه موي باشوا. 0/38مورد آن ( 1خانه اي و رود
مشلص گرديا كه تفاوت بين ميانگين كراتينين در  ملنلو وزنيكراتينين و اسيا اوريك در بين گروه هاي 
اخونلا آمواري   قو  ماهيان سانم و بيماردر بين  ).<p0/50گروه هاي وزني ملنلو معني دار مي باشا (
مقوادير . )<p0/50(وجوود دارد  معني داري در ميزان كراتينين  بين گروههاي سانم و بيموار در هور مزرعوه 
آ در اسونلرهاي  2OC   طبيعي بووده و  قو  ميوزان  دامنهآ در هر سه مزرعه در   Hpاكسيژن، دما و 
 .)ميلوي گور  در نينور  52ا قرار داشت (موجود در سيسنم م ار بسنه در ميزاني خيلي بالاتر از ساير مزرعه ه
 7/5يعني  و،مزار ديگر شايا همين علت باعث شاه كه تع اد نفروكلسينوزيس در سيسنم م ار بسنه بيش از
در ايجواد  ،2OCبوده است و اين موضوو در ارتباط با نقوش  ماهيان نمونه برداري شاه از آن مزرعهدرصا 
  ه است هم خواني  دارد.نفروكلسينوزيس كه در منابع ذكر گرديا
 
        كوراتينين، اوره، ،ssikym sucnyhrocnO نغوات كليواين نفروكلسوينوزيس، قوزل آلاي رنگوين كموان 
    2OC  ،اسيا اوريك
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 بسمه تعاني
 مقامهن
امروزه آزاد ماهيان بويژه گونه هاي ورورشي آن بلش مهموي از منوابع اقنصوادي و ووروتحين نيوواني را در 
ابل توجهي از كشورها به خوود اخنصواد داده و در ايوران نيوز وورور قوزل آلاي رنگوين كموان تع اد ق
توسوعه اسوت. ويشور ت سوريع به سرعت در نوال  )2971 ,muablaW,ssikym suhcnyhrocnO(
بوالاي اقنصوادي در اروووا و كار آيي با ا زايش  0891و  0791ه هاي هد در ورورشي اين ماهيان تكنونوژي
مننقل شاه است. به موازات اين نوو توسعة  ن  نيز به كشورهايي نظير اسنرانيا، شيلي و ژاون ،كا شمال آمري
آوري ورورشي، تحقيقات وسيعي ويرامون بيماريهاي اين ماهيان در بسياري از كشورهاي دارناة اين صنعت 
جنبوه ريهواي كلينيكوي و بطوري كه ننايج مطانعات مذكور منجر به درك و  هم بهنر بيما ،انجا  گر نه است
واتونوژيك و ايمونونوژيك آنها در آزاد ماهيان شاه است. بنابراين اگر چه به موازات ابو او و توسوعة  هاي
مشكلات ناشي از بيماريهاي عفوني و غير عفوني در شرايطي كه عوامل  ،روشهاي جايا و منراكم ورورشي
وني خوشبلنانه بايا اذعان كرد طي سانهاي اخير به  ،ا زايش وي ا كرده است اسنرس زا نضور داشنه باشنا
كارگيري شيوه هاي مناسب ورورشي و ا زايش سطح آگاهي ورور دهناگان بويژه نذ شراي  اسونرس 
زا، بهبود شراي  كيفي آ  ورور ، برنامة ويشگيري، ريشه كني و اعمال مقررات قرنطينه در برخوي منواط  
اط با اين صنعت برخوردارنا از ميزان خسارات ناشي از بيماريها در موزارو كه از سابقة طولاني تري در ارتب
 .)6(آزاد ماهيان كاسنه است
  ،اسوموننها و بهوه ماهيوان  تع اد زيادرشا سريع صنعت آبزي وروري، اننياج به  همراه باسانهاي اخير، در 
ن آ شيرين شواه اسوت. دسوت در ملاز آنها نگه اريدر زمان منجر به ا زايش آشكاري در تراكم ماهيان 
آ ميسر بوده كه اين عمل منجر به ا وزايش آشوكار در به  )2O(با اضا ه نمودن اكسيژن شراي يابي به اين 
اگر چوه  .)82نيز مي رسا( 04l/gmمي شود تا ناي كه مق ار آن به بيش )2OC(غلظت دي اكسيا كربن 
سوطو  ووائين تور از  ونوي  ،منفاوت مي باشوا  نساسيت به مقادير ملنلو گازها در بين گونه هاي ملنلو
در آ 2OC . همهنوين سوطو  س  ماهي مي توانا قابل تحمل باشادي اكسيا كربن بلوبي تو 01 l/gm
بسنه به ميزان تنفس و  عانيت  نوسننز نيوانات و گياهان در آ  ورودي ، ميزان مواد آنوي تجزيوه شواه و 
 ).86نمايا(نني تنفس خود ماهيان نيز ممكن است تغيير 
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جريان آ مورد نيواز ممكون  ،همهنين در وانا هاي ورور منراكم اسموننهاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس
 و ).96يابوا( تونياي انفرادي مواهي كواهش و يا وانا هاي  آ اصلي به است با اضا ه نمودن گاز اكسيژن
  ياك تا  ا زايش مي يابنا.زماني كه جريان آ كاهش يا ت هر دو عامل دي اكسيا كربن و آمون
زماني كه جريان آ كاهش يا ت و اكسيژن به آن اضا ه گرديا دي اكسيا كربن ممكون اسوت وس بنابراين 
را كاهش داده و  Hpمي توانا  2OCسطو  بالاي  و يا )31( باشا مطر  ور محاود كنناهيك  اكنبه عنوان 
 .)92ي اوينليو  آبشش مي شود را ا زايش دها(و هيپر ولازكه باعث هيپرترو ي را آنومينيو   سميت
) و اسموننهاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس 32در قزل آلاي رنگين كمان ( 2OCاثرات طولاني مات تماس با  
هنگامي كه ماهي ها با  .شودكاهش ضريب تبايل غذايي و كاهش رشا  مي توانا باعثآ شيرين ) در 23(
) 1اخون آنها مي توانا ا زايش يا نه (هيپركپني  2OCتماس مي يابنا، براي مات طولاني  2OCسطو  بالاي 
تلا ماهي براي جبران اسياوزيس  .)94خون نيز مي توانا در ننيجة اسياوزيس تنفسي كاهش يابا( Hpو 
 ).84( )2(نفروكلسينوزيسباشامي همراه  با ا زايش سطو  بيكربنات ولاسما و ترشح  سفات از راه كليه
، نوانني كوه بوا ايجاد موي گوردد  2OCسطو  بالاي  در اثر تماس باآزاد ماهيان  دروكلسينوزيس بروز نفر 
موجوود بسياري از مواد معاني  ).46مشلص مي شود( ادراري نضور مواد معاني ذخيره شاه در نونه هاي
مواهي آزاد غير كشناة تماس اسوموننهاي اثرات  .)56در اين ذخاير شامل كلسيم،  سفر و منيزيم مي باشا (
وايو ار كوورتيزول ولاسوما، ا وزايش بالا شامل ا وزايش نا  اقيانوس اطلس در آ  شيرين با دي اكسيا كربن
در ماهيوان قوزل آلاي  همهنوين  ).72(باشا ميلاسما ناواي ار هماتوكريت و كاهش وابسنه در سطح كلريا و
بوالاي   Hp ، فروكلسوينوزيس شوايا ن نيز در ماهيان با علايمدر عضلات و  Hpمقادير وايين  رنگين كمان
  ).42ر بيكربنات ادرار مشاهاه شاه است(ادرار و ا زايش مقادي
نفروكلسينوزيس ممكن است در اثر مسموميت با سلنيو  و يا كمبود منيزيم و يا ساير مواد معاني رخ دهوا. 
 موي باشوا. آزاد ماهيوان سواير در اين بين قزل آلاي رنگين كمان در مقابل اين بيماري بسيار نساس تور از 
ممكن است در طول اننقوال اين نانت مي توانا مصر  اكسيژن را كاهش دها.  2OCمقادير بالاي غلظت 
كوه منبوع آ درياچوه اي  محل هوايي كه جريان آ كم مي باشا، و يا جايي نيز اتفا  ا نا و يا  ماهي زناه
 .)15(مي باشا. ييميزان توني ات بالا داراي
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 كليه فصل اول:
 كليه:آناتومي  -1
بررسي ساخنار و وظايو كليه در ماهيان، با توجه به دورة تكامل طولاني اين نيوانات و سازگاري گسنرده 
از نظر شكل و  يزيونوژي، موضوعي بسيار وسيع و ويهياه است. روشهاي منفاوت زناگي در آ شيرين و 
ماهيوان، كليوه هوا بوا در بعضي از  تنظيم ساخنار كليه ها، براي تطاب  با وظايو منفاوت است.شور نيازمنا 
ني در واقع از يكوايگر دسنگاه تناسلي ارتباط نزديكي دارنا اما اين دو دسنگاه در بسياري از ماهيان اسنلوا
 .)4(ج ا هسننا
تيره هسوننا كوه در امنوااد نانيوة وشوني  بسياري از ماهيان، ان امي باريك، طويل و به رني قرمز كليه هاي
ديوارة بان، درست در زير سنون مهره ها كشياه شاه انا. هنگامي كه امعاء و انشاء را از نفرة بان خوارج 
. كليه ها بصورت زوج ديواه موي شوونا اموا نمودمي كننا، كليه ها را مي توان از ميان وردة صفا  مشاهاه 
نلواني نزديك يكايگر قرار گر نه انا. انبنه اتصال اين دو قسمت، در نانيوة معمولاً در بسياري از ماهيان اس
 ).7و 4() 1-1شكل(خ  مياني زياد دياه مي شود
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
) (اقنبواس از هنسول در 3كليوه( )، د  2بانة كليه()، 1كليه( راس. نقيقي اسنلواني در كلية ماهيانخارجي  شماين 1-1شكل
 ).0002كنا لابراتوري  يش،
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خلفي شامل نفرونها بوا  ). كليه4(شامل دو قسمت راس و بانه مي باشادر ماهيهاي اسنلواني نقيقي، كليه 
. در محل اتصال كليه خلفي و ق امي ممكن اسوت دانوه ننفاوي مي باشا از با ت خون ساز و ييرمق ار منغ
هوا يوا گرانونوماهوا اشونباه شوونا. ني نبايا با انگول وس يا ت شود. اين دانه هاي سفيا آناوكريهاي اسناني
منصل و مثانه را ايجاد مي كننوا.  ميزناي قبل از باز شان مجراي ادراري به خارج در وشت مقعا به يكايگر
  .)7و1(
شريانهاي كليه توس  شر يانهه هاي آواران خون را به گلومرونها مي رساننا. سپس شريانهه هواي وابوران 
مي كننا. در بسياري از گونه هاي ماهيها، منبع اصلي ديگر خون بوراي ايون خون رابه داخل مويرگها مننقل 
ننو را از نانيه د  ماهي در يا ت مي كننا. ننو در اين  مويرگها از سيسنم وورتال كليه مي باشا كه خون و
قسومت  موي كنوا. بنوابراين هور دو نانيه نيروي نركني خود را از انقباض عضلات و قلب ننفي در يا وت 
 وو  انعواده  عوال   كه توس   اگوسويت هواي  مي و خلفي كليه يك سيسنم سينوسي عرو  خوني داردق ا
 ،ن شورياني از طريو  شوريان كليووي . بنابراين كليه دو سيسنم خونرساني مجزا دارد، خومفرو شاه است
ي مي كننا. و خون ورياي از طري  سيسنم وورتال كليوي خونرسان شريانهه هاي گلومروني آواران و وابران
از دياگاه واتونوژي ننيجه عماه اين ارتباط مسنقل گلومرول ايون اسوت كوه در ضوايعات توبووني نو اقل 
. در وسنان اران مشاركت عماه جريان خوون گلوومروني بوه شي از  ق ان اكسيژن ايجاد مي شودضايعات نا
ن خونرسواني ود زيرا وسونان ارا ق ان اكسيژن مي شطور اجننا ناوذيري منجر به ضايعات توبوني ناشي از  
، از يك چنين تغييراتي را ن ارنا. بنابراين ننوي در شورايطي كوه ل كليوي  رعي براي نمايت توبونهاوورتا
انس اد كامل در جريان خون ماهيهاي اسنلواني وجود داشنه باشا، ضايعات توبووني ممكون اسوت خفيوو 
ديگري براي ورود به داخل اين  ضاي مملو از مواد غوذايي  يك راه نظير باكنريها يباشا. اما براي واتوژنهاي
يا مي تواننوا از  وجود دارد. باكنريها مي تواننا از طري  دسنگاه ادراري و سيسنم وورتال كليوي بالابرونا و
ميان شريانهه هاي گلومروني به عنوان يك آمبوني عفوني وايين برونا. صعود عفونت ممكن است بوه طوور 
 . )7(شود لفي شان باكنريها در كليه خلفيمكرر موجب م
با وت بوين  ين،لول هواي كروموا اناوكريني(س كليه ق امي شامل اجزاء ،علاوه بر با ت خون ساز و ننفاوي 
ي آدر ر گر نه باشنا كه معادل بوا مواولا باشاكه ممكن است در اطرا  عرو  خوني بزرگ قرا ) ميكليوي
 . )7(باشا نال و كورتكس كليه در وسنان اران مي
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در بعضي از ماهيها مثل ماهي كپور و ماهي نوض دو قسمت كليه از نظور ماكروسوكپي جو ا از هوم موي  
راس  باشنا. اما اين اخنلا در ساير ماهيها مثل مار ماهي و ماهي قزل آلاي رنگين كموان مشولص نيسوت 
يوادي نفورون و با وت عو اد ز كليه يا قسمت ق امي آن از با ت ننفاوي تشكيل شاه اسوت، در نواني كوه ت 
 .)1(بيني در قسمت بانه كليه قرار دارناننفوئياي بينا
در جنس نر ماهيان الاسمو برانش، شويمراها  ، در بلش خلفي آن منمركز است.وظايو ترشحي(د عي) كليه
برعهاه و ماهيان اسنلواني ابناايي ماننا ماهيان خاوياري، قسمت ق امي كليه وظايو دسنگاه تونيا مثلي را 
دارد. اما در بيشنر ماهيان اسنلواني، قسمت ق امي محل تمركز با ت ننفوئيا و خون سواز اسوت و با نهواي 
  . )4كروما ين(  و  كليوي) و بين كليوي در امنااد سياهرگهاي كاردينال خلفي اننشار دارنا(
وي و يوك ل(جسوم) كليو وانا ساخنماني كليه، نفرون يا توبول(نونه) كليوي است كه شامل يوك كرووسكو 
ارتباط مي يابنا و ادرار از طري  اين مجاري بوه خوارج موي  يي مذكور، به مجارنونة ويهياه است. نونه ها
ريزنا. كرووسكول كليوي، از يك كپسول بوومن دو جو اره و يوك گلوومرول تشوكيل شواه اسوت و ايون 
كپسول ويچ خوورده انوا. نوومن(نفرة  گلومرول نيز از توده اي از مويرگها به وجود آماه است كه در داخل
قطعوات ملنلوو كه شوامل  داخلي) بين ديواره هاي كپسول بومن، توس  باقي ماناة توبونها امن اد مي يابا
 )93و 4است.(
ورونفروس) در ماهيان كلية جنيني ابن ائي( .كليه ماهيان هماننا ساير مهره داران داراي منشاء مزودرمي است
گلومرول و يا نونه هاي ورونفريوك  ماهيان و زبرا  يش تنها ناوي يك و يا چنا جفت اسنلواني، ماننا آزاد
مي نمايا. كه اين نوو  ) بعا از شكل گيري ورونفروس، كلية اويسنونفروس شروو به رشا83و 73(مي باشا.
  .)07و 75و 93ليه در بسياري از ماهيان مي باشا(از كليه شكل تكامل يا نه و بانغ ك
ي كلية بيشنر ماهيان از نوو اوويسنونفروس است كه به مزونفروس موجود در مرانول جنينوي قسمت ترشح
. در نانت اوويسونونفروس، ترتيوب توبونهوا بوه صوورت قطعوه )2-1شكل(موجودات آمنيوت شباهت دارد
اه باشا( انبنه در اينجا هاگ  يش ها اسنثناء شقطعه(سگمننه) نيست و ممكن است در جهت خلفي منمركز 
 ). 93و 4ونفروس در آنها باقي ماناه است)(هسننا كه نانت مز
بن ايي، كرووسكول كليوي در ماهيها وجود دارد، اما نفروسنومها دياه نمي شونا. يك نوو ورونفروس بسيار ا
بصورت قطعه قطعه(سگمننه) مرتب شواه انوا و دهانوة آن بوه صوورت قيفهواي موژك دار  با توبونهايي كه
 مرانل جنيني ماهيان دياه مي شود  در سطح شكمي نفرة وريكارد قرار دارنا، در طي (نفروسنو ) است و
 و شكل تغيير يا نة آن را مي توان در بسياري از گونه ها مشاهاه كرد. 
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، د دارد. در هور دو نانوت  وو  انوذكر اين نانت، در هاگ  يشها و نوزاد لامپري، به صورت  عوال وجوو  
(نفره) وريكارد وارد مي شونا. ورونفروس در بعضي از ماهيان اسونلواني ماننوا نفروسنومها به داخل سلو 
تع ادي از ماهيان(ميكنو ياه) باقي مي مانا. در اين گونوه مووارد، هموواره ورونفوروس، در قسومت قو امي 
 اوويسنونفروس واقع مي شود و در هاگ  يش، از يكايگر ج ا هسننا اما در بسياري از ماهيان ديگر، نانت
نا واس  دارد. گاهي اوقات به كليه هايي كه در آنها هم اجزاي ورونفروس و هوم اوويسونونفروس وجوود 
دارد هونونفروس مي گوينا. در ناني كه در مورد ديگران، اين واژه را براي كليه اي به كار مي برنا كه هور 
 ). 93و 4قطعه داراي يك توبول است(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .)1831)،1ن اوويسنونفروس(اقنباس ازسناري در كنا ماهي شناسي( Bن ورونفروس،  Aليه.شماي انواو كن 2-1شكل
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ان، تحوت عنووان مجوراي مجراي اصلي كه در هر كليه عمل زه كشي را انجا  مي دها، در بسياري از ماهيو 
راي ادراري يا نفريك) خواناه مي شود اما در ماهيان الاسمو برانش و شيمراها، يك نووو مجو آركي نفريك(
 ).4خاد و جايا براي اين منظور رشا كرده انا(
 هاگ  يشهان -1-1
. معمولاً اين كليه ها به صورت زوج و كوچك هسننا بوا در هاگ  يشها، كليه ها ورونفريك باقي ماناه است
ا. اناكي  اصله در قسمت ق امي مزونفروس، در نانية وشني قلب و بر روي ديوارة وريكارد قرار گر نوه انو 
در اننهواي كه شوامل سوه گلوومرول  1يك كرووسكول كليوي بزرگ يا گلوموسية ورونفرومعمولاً در هر كل
خلفي مشاهاه مي شود. ظاهراً هيچ گونه ارتباطي بين كرووسكول ها و توبونها با مجراي آركي نفريك  عال 
بوا نفورة بوان بصوورت آزاد  نفرة وريكارد (كوه يا با هر مجراي د عي ديگر وجود ن ارد. نفروسنو  ها، به 
 ارتباط دارد) وارد مي شونا و توبونها با سياهرگ ورونفريك ارتباط ناصل مي كننا.
تعيين وظيفة ورونفروس در ماهيان هاگ  يش بانغ مشكل است، اما تصور مي شود كه اين اناا  به صوورت 
هاه داشنه باشونا. مزونفوروس دوره اي در خون سازي نقش دارد و ممكن است وظايو ننفوئيا را نيز بر ع
كرووسوكول  03هاگ  يشها، طويل و باريك است و تقريباً در تما  طول نفورة بوان امنو اد دارد. بويش از 
كليوي به طور نامنظم، در طول كليه قرار گر نه انا. توبونها  اقا مژه و كاملاً ساده بوده، شامل يك قطعوه بوا 
هسننا كه ترشحات خود را به داخل مجوراي آركوي نفريوك  گردن كوتاه و يك سگمنت وروكسيمال كوتاه
تلليه مي كننا. يك سينوس ادراري، ترشحات مجاري آركي نفريك را دريا ت موي كنوا و از طريو  يوك 
 .)93و 4(واويلاي ادراري تناسلي، با خارج ارتباط مي يابا
 لامپري هان 2-1
ي بان، در امن اد يوك توودة با وت چربوي آويوزان كليه هاي اوويسنونفريك لامپري هاي بانغ، از ديوارة وشن
هسننا. اين كليه ها، طويل و نوار ماننا هسننا و در مقطع عرضي، به شكل ويرگول دياه مي شونا و بلش 
 ي شود. وشني آنها باريك شاه و به نبة نازك وايين تر خنم م
ونه هاي آركي نفريك در امنو اد بلش  وقاني و ضليم كليه، بيشنر از سلونهاي ننفوئيا تشكيل شاه است. ن
 نبة نازك وائيني كشياه مي شونا و بلش اعظم اين ان ا ، شامل يك كرووسكول كليوي طويل و منفرد است 
 كه توبونهاي منعادي دارد.
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يا گلوموس،  اقا كپسول بومن مشلص و واضح است با اين وجود، اين سواخنار در  1اين گلومرول مركب 
. در نوزادان مذكور، چناين كرووسكول كليوي وجود دارد و كرووسكول هايي كوه در نوزادان دياه مي شود
 .قسمت خلفي قرار دارناة به گلومرونها ملح  مي شونا
نونه هاي كلية لامپري، شامل يك قطعة گردن ماننا مژه دار، يك قطعة ديسنال بوا بلشوهاي وويچ خوورده و 
ة نا واس  وجود دارد. يك نوو كوتاه است و نووو دو  مسنقيم و يك قطعة جمع كنناه است. دو نوو قطع
بلنا، كه به تشكيل ادرار كمك مي كنا، توبونهاي جمع كنناه با مجراي آركي نفريك ارتباط مي يابنا كه در 
روج ادرار مورد اسنفاده قورار موي گيورد. مجواري  ت عضلاني است و اننمالاً براي خديوارة خود واجا با
با هم يكي مي شونا و ترشحات خود را به سينوس تناسلي مي ريزنا كه از طريو  آركي نفريك هر طر ، 
 .)4(واويلاي ادراري تناسلي به خارج راه مي يابا
كلية نوزادان لامپري، هونونفروس است. به اين ترتيب كه مجراي آركي نفريك، ترشحات را از ورونفوروس 
كلية نوزاد، مشلصاً در ايجواد كليوة ماهيوان بوانغ  مي گيرد و از سطح وشني، وارد اوويسنونفروس مي شود.
تغيير شكل)، به طور كامل اسنحانه موي در خلال ترانسفورماسيون ( مشاركني ن ارد به طوري كه اين كليه ها
 ).93و 4شونا و ساخنار كاملا ًجاياي جاي آنها را مي گيرد(
 الاسمو برانشهان -3-1
و سپر ماهيان داراي ساخناري وهن، نواري يا بناي شكل است كه معمولاً كليه هاي اوويسنونفريك كوسه ها 
در قسمنهاي خلفي، وهن تر مي شود. در بعضي از گونه ها، شكل كليه منفاوت است و در امنو اد نبوه هواي 
جانبي، به صورت نوبونه دياه مي شود. اين نانت نوبونه را خصوصاً در سپر ماهيان بيشنر موي تووان ديوا. 
محاود مي شود. انبنه در كوسه ها  قسمت خلفي نفرة باندر اين ماهيان، كلية جنس ماده به  علاوه بر اين،
نيز قسمت ق امي كلية جنس ماده تحليل ر نه است. قسمت ق امي كلية جنس نور ماهيوان الاسومو بورانش، 
ايم را نسبناً بزرگ است و به عنوان قسمني از دسنگاه تناسلي عمل موي كنوا. قو امي تورين قسومت، اويايو 
 بوجود مي آورد و بين اين قسمت و بلش  عال كليه، غاة نيايك قرار دارد.
ق امي كلية نر، تغيير مي يابا و كرووسوكول هواي كليووي را از دسوت موي دهوا و موايع  نفرونهاي قسمت
سمينال ترشح مي كنا. اين توبونها داراي نومن بزرگي مي باشنا و ترشحات خود را به داخل مجراي آركي 
 ريزنا كه بسنه به گونة ماهي، ارتباطات منغيري با بلش  عال كليه دارنا.مي   فريكن
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اين مجرا، به مجراي اسپر  بر تبايل مي شود و اسپر  و مايع سمينال را اننقال موي دهوا اموا در بعضوي از  
، توبونهواي جموع گونه ها، ادرار را از طري  مجاري ادرار ج ا گانه اي دريا ت مي كنا. در ساير گونوه هوا 
معمولاً در  كنناه، ادرار را به مجاري ادراري مي رساننا كه هيچ گونه ارتباطي با مجراي آركي نفريك ن ارنا.
مجراي اسپر  بر) بزرگ مي شود و سمينال وزيكول را ايجاد مي كنا كه در يان نر، مجراي آركي نفريك(ماه
وس ادراري تناسلي تلليه موي شوود. در ماهيوان مواده، امن اد خود، به همراي مجراي ادراري، به داخل سين
 .)4(دلصاً به داخل سينوس ادراري مي ريزمجاري آركي نفريك مش
منشكل   توبونهاي كليوي در كوسه ها و سپر ماهيان، شامل يك قطعه با گردن دراز، قطعة وروكسيمال اونيه،
و يك قطعة ديسنال كه بوانبال آن،  انويهيك قطعة وروكسيمال ثسلول شناسي،  نظراز دو نانية مشلص، از 
و 4(توبونهاي جمع كنناه قرار دارنا. كلية شيمراها(هونوسفانها) شبيه كليه هاي ماهيوان الاسوموبرانش اسوت 
 .)93
 ماهيان اسنلوانين -4-1
كلية طويلي دارنا كه در طول نفرة بان كشوياه شواه اسوت و قسومت  واروووزه ماهيانماهيان خاوياري و 
يك يا راس كليه را نيز شامل مي شود. كليه هاي مذكور در قسمت خلفي با هم منصل مي شوونا اموا ورونفر
به سمت جلو باريك تر شاه و از يكايگر مجزا هسننا. كليه ماهيان نر در قسمت ق امي، با دسنگاه تناسولي 
 در ارتباط است و مجاري وابران منعادي را از بيضه دريا ت مي كنا. 
بونها، جهت اننقال اسپر  تغيير يا نه انا. مجاري نفريك هور طور ، درنانيوة خلفوي، در يوك بسياري از تو
ماهي بيهير، قسمت خلفي كليوه ، يك  1ولي ونروسدراننا منسع به يكايگر ملح  مي شونا. مقسمت كيسه 
وس ادراري با بيضه در ارتباط است اما هيچ ارتباطي بين مجراي اسپر  بر با مجراي آركي نفريك، بجز سوين 
بوين ارتبواط )  5، وروتووونروس 4(نحوسوراتودوس و ماهيان شش دار   3، گارها2در بو ين تناسلي وجود ن ارد.
كليوه  بيضه ها و كليه ها، شبيه ماهيان خاوياري و وادل  يشها است. در ماهيان شش دار، مجواري نفريوك از 
ميان،  ق  مجاري جنس نر وروتوونروس گانه به كلواك مي ريزنا و در اين هاي چپ و راست، به طور ج ا
 اسنثناء است كه قبل از وارد شان به كلواك، به يكايگر مي ويونانا.
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در ماهي آزاد، قزل آلا و ماهياني كه مشابه آزاد ماهيوان هسوننا، كليوه هوا نسوبنًا بوزرگ، ضوليم و از نووو 
ود ورونفوروس در اننهواي قو امي هونونفريك هسننا و در نانية راس، اتساو مي يابنا كه نشان دهناة وجو 
 .)4(است
در ماهيان اسنلواني عاني كه تع ادشان بيش از ساير ماهيان است و از اننشار جغرا يايي و زيسوت محيطوي 
وسيع تري برخوردارنا، ساخنار كليه، مننوو تر است اما به طور كلي، ساخنار نفرون بوه شور  زيور اسوتن 
، يك قطعة نا واس ، يك قطعة ديسنال و توبوول كسيمال دو قسمنيگلومرول، قطعة گردن ماننا، قطعة ورو
اجزاي اشاره شاه را دارا هسننا. معمولاً ماهيان دريايي، نو اقل قطعوة  جمع كنناه. ماهيان آ شيرين، تما 
ن ارنا و ممكن است ساير اجزاء را هم نااشنه باشنا. در واقع، تنها ساخنار نفرون كه بوه نظور موي  لديسنا
بونهواي جموع كننواه اسوت. مة ماهيان اسنلواني در آن مشنرك باشنا، قطعة وروكسيمال ثانويه و تورسا ه
نسبت به ماهيان آ شيرين، از  از طري  ديگر نيز از دست مي دهنايايي كه آ را به غير از كليه، ماهيان در
 .)7و4(گلومرونهاي كوچك تر و كمنري برخوردارنا
ه هاي هزاران گونه ماهي كه به طور قطع در دسنه بناي ماهيان اسنلواني قورار اگرچه، اننمالاً در مورد كلي
) بر اساس شكل كليه هاي ماهيوان اسونلواني در 1691مي گيرنا، اطلاعات كا ي وجود ن ارد، ، اما اوگاوا (
بوين يايي، دسنه بناي خاصي را ويشنهاد كرده و به ارتباطات عمومي كه در مورد بعضوي از انوواو كليوه در 
 طبيعي وجود دارد، اشاره كرده استنگونه هاي ماهيان آ شيرين از نظر  يلوژني و مكان 
كليه هايي دارنا كه در سرتاسر طول خود به يكايگر منصل شاه انا ماهي آزاد، قزل آلا، شي ماهيان و آيو، 
ودي از دو وهلوو منسوع و اويسنونفروس تا راس كليه ادامه دارد. راس كليه، خصوصاً در آزاد ماهيان توا نوا 
است. اين كليه، شامل با ت ننفوئيا و مق اري از با ت  و  كليه است كه وظوايو كليووي خوود را از  شاه
 .مي گوينا  1I، اوگاواي تيپ دست داده انا و به آن
نفرون عماتاً در ماهيان دريايي دياه مي شود هر چنا كه بسياري از شي ماهي شكلان و آزاد ماهي شكلان 
آ شيرين زناگي مي كننا، كپسول گلومروني در گونه هاي ماهيان آ شيرين زناگي مي كننا، كپسول  در
ميكرون) اما به عقياة اوگاوا، قطعة گوردن  501-58گلومروني در گونه هاي ماهيان آ  شيرين بزرگ است(
 .)4(ماننا و قطعة ديسنال وجود ن ارد
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بعضي از اسبله ماهيان و مار ماهيوان ، كليوه هوايي دارنوا كوه از ،  1بسياري از ماهيان قنات(سيپرينياه)، نوچ
راس  . معمولاًاني از يكايگر ج ا هسنناشونا اما در قسمت مي قسمت ق امي و خلفي به يكايگر منصل مي
كپسوول  شوود ايون كليوه هوا،  گفنه مي IIاوگاواي تيپ  ،. به اين نوو كليهاز دو وهلو اتساو يا نه است ،كليه
همه قطعه ها، در گونه هواي آ شويرين واسوبله ماهيوان دريوايي جونس  ميكرون) و 59-06دارنا( بزرگي
  اقا قطعه ديسنال هسننا. 2هاشونا. موراي  ولوتوزوس دياه مي
باراكودا(اسوفيرنا)، بلنوي  گوبي ها (گوبيويائي)، را در ماهيان سو ماننا (وركويائي)، IIIاوگاوا، كليه تيپ 
كومبرياه)، اسوكونپين هوا ،  انوس ماهيان (ميكنو ياه)، ماكرتها (اسو 4ماهيان سرماري ،3اكام ها(بلنيويائي)،
سمت خلفوي كليه ها تنها در ق ،اهيان تشليص داد. در اين ماهيان،  لانارها (ولورونكنياه) وساير م(كوتياه)
ماهي چاناي  ن ارد. دربه خوبي از كليه اوويسنونفريك قابل تمايز است. كپسول  ،يا ت مي شونا وراس كليه
 . )4(، قطعه ديسنال باقي ماناه استآ شيرين و اوريزياس
يكوايگر اتصوال داراي كليه هاي باريكي هسننا كه تنهادر قسومت خلفوي بوه  ،سوزن ماهيان و اسبك دريا
حليول . نفرون بوه مقو ار زيوادي ت گوينا مي VI. اين نوو كليه را تيپ اس كليه، توسعه نيا نه است دارنا. ر
 باقي ماناه است. جمع كنناه  ر نه است و تنها بلش خلفي قطعه وروكسيمال و قطعة
اسوت (وننوي گلوومرول هواي  هه يا نو ع، كاملآ از يكايگر منمايز هسننا. راس كليه، توسVكليه هاي تيپ 
اي  وورمس)،  گلر (نو يورونفريك در بعضي از ماهيان آنگلر باقي مي مانا). اين كليه را علاوه بر ماهيان آن
توان مشاهاه كرد. گزار شاه است كه  و ساير گو نه هاي وابسنه و نزديك مي 6ماهيان ، و جعبه5در وا رها
و مواهي  8مواهي سارگاسوو  ،7،  اقا گلومرول هسننا كه براي مثال مي توان از غاز مواهي ها بعضي از گونه
. جمع كنناة اونيه بواقي مانواه اسوت  نويه و توبول، تنها قطعة وروكسيمال ثانا  برد. در اين ماهيان 9كوونوور
  .)4(، قطعه ديسنال را ن ارناگلومرول هسنناگونه هايي كه واجا 
 با ت شناسي كليهن -2
برخي ( وانا هاي ترشحي ادرار( نفرون) در كليه ماهيهاي اسنلواني نقيقي، به دو قسمت تقسيم مي گردد
، شامل قسمت باريكي است كوه وانا ترشحي ادرار در ماهيها ).از قسمنها در برخي از گونه ها وجود ن ارد
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داران عاني مي باشا. وانا ترشحي ادرار به نونه هواي جموع  مشابه نونه هنله واناهاي ترشح ادراري مهره
 . )1(كنناه و ميزناي منصل مي گردد
در   ة  يبروزي. كپسول گلومرول شامل يك لاي)3-1شكل( جسمك كليه شامل گلومرول و كپسول مي باشا
خارج و يك لايه سلونهاي ووششي سنگفرشي در داخل است. ووشش كپسول به اوينليوو  نونوه هواي كليوه 
امن اد مي يابا. ووشش كپسول از سلونهاي سنگفرشي ساده با مژه هاي وراكناه كوه اطورا سوطو  آنهوا را 
جوود بو مويرگهاي منشوعب شواه ها از تع ادي محاود كرده انا تشكيل شاه است. گلومرول  ها،ميكروكرك
انا. سرخرگ آوران دقيقاً قبل از ورود به گلومرول به چناين شاخه تقسيم شواه و هور كواا  ووس از آماه 
انشعاباتي مويرگهاي كماني شكل را مي سازنا. مويرگهاي گلومروني به يكايگر منصل شاه و وس از تورك 
ضواي بوين قووس مويرگهوا را وور موي كننوا. جو ار آن، سرخرگ وابران را مي سازنا. سلونهاي مزانژيال  
بسياري  .ازال لامينا و سلونهاي اناوتليالمويرگهاي گلومرول شامل سه قسمت استن سلونهاي وودوسيت، ب
سويت سوطح خوارجي مويرگهوا را موي ووشواننا. بوازال لامينواي زيور سولونهاي از وايكهاي سلونهاي وودو
ماهيهاي آ  شيرين است. سلونهاي آنواوتليال روزنوه دار در  در ماهيهاي آ  شور كلفت تر از 1وودوسيت
هاي نزديوك گلوومروني در نسولو سطح داخلي مويرگها قرار دارنا. همهنين در ماهيهاي اسنلواني نقيقوي 
ديوارة سرخرگهاي كوچك آوران مشلص هسننا. اين سلونها داراي دانه هاي ترشوحي موي باشونا كوه بوا 
. هورمون رنين از اين سلونها ترشح مي )4-1شكل(ل رني آميزي هسنناقاب  SAPو معر    2رو بوواي
نونه هاي كليه در قسمت گردني كوتاه و نازك هسننا و شامل يك لايه سلونهاي ووششي كوتاه با مژه . گردد
نونوه هوا  Iتقسيم مي گردنا. در قسومت  IIو  Iنونه هاي ويهياه نزديك به دو قسمت هاي بلنا مي باشنا. 
 .)1(لونهاي ووششي مكعبي مژه دار هسننا و راس سطح آنها داراي ميكروكركهاي منراكم استداراي س
(تورك بنوا ملطو ) قابول مشواهاه  3اين ميكروكرك ها با ديا ميكروسكپ نوري به صورت برا بووردر 
هسننا. هسنه اين سلونها، بزرگ و كروي يا بيضي شكل است، كه در مركوز يوا قاعواة سولول قورار دارنوا. 
ينوولاسم آنها داراي مينوكناري و دانه هاي ترشحي مي باشا. زماني كه با ت توس  محلول  رمول زنكور س
واي ار گردد، ان امك هاي آن با هماتوكسيلن آهن، سوياه رنوي و بوا موانوري تريكروموه، قرموز رنوي موي 
 ).7و 1شونا(
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، FZعرضي گلومرول، نونه هواي ويهيواة وروكسويمال و ديسونال. كلية ماهي قزل آلاي رنگين كمان، نمايش بر  ن3-1شكل
ووسوني در كنوا دكنور ) (اقنباس از 3)، قسمت ويهياة ديسنال(2)، قسمت ويهياة وروكسيمال(1.گلومرول(× 0021، E&H
 ).8731اطلس با ت شناسي ماهي، 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
، )2)، موويرگ( 1. سولول نزديوك گلوومروني(  ×055سلونهاي گلومرول و نزديك گلومروني كليوه مواهي كپوور، ن 4-1شكل
ووسوني در كنوا اطلوس با وت شناسوي مواهي، دكنر . (اقنباس از )4( )،  ضاي بين كپسوني( ضاي ادراري)3ووشش اطرا ي(
 ).8731
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و   شوامل سولونهاي مكعبوي موي باشونا. در ايون سولونها نيوز موژه  IIنونه هاي ويهياه ادراري در قسمت 
است و نيكن  Iاي داخلي نونه مشلص هسننا. قطر نونه ها و دهانة آنها ماننا قسمت ميكروكرك ها در  ض
گاهي داراي  ضاي گشادتري مي باشنا، سلونهاي آن داراي مينوكناري زيادي است. تاخوردگي بازال لامينا 
به نظر در اين سلونها مشاهاه مي گردد. اين قسمت بلش بزرگي از وانا ترشحي ادرار را اشغال مي كنا و 
 .)1(مي رسا كه اين قسمت داراي منابونيسم  عاني مي باشا
نونه هاي ويهياه نزديك باشا. اين قسمت در  IIبه نظر مي رسا كه قسمت مياني، بلش خاصي از قسمت 
از گونه هاي ديگر وجود ن ارد. سولول هواي ووششوي در  كليه ماهي كپور رشا خوبي كرده، اما در بسياري
دور، داراي مينوكناري  راوان با ميكروكرك هاي كوتاه و وراكناه هسننا، هرچنا كه برا نونه هاي ويهياة 
 بوردر در آنها با ميكروسكپ نوري قابل مشاهاه نيست.
تع اد  به علتكه سلونهاي نونه هاي وروكسيمال كمنر رني مي گيرنا  سلونهاي اين قسمت توس  ائوزين از
توان نونه هاي  ساني ميه آاست. بطوري كه با ديا ميكروسكپ نوري بنها كم دانه هاي داخل سينوولاسمي آ
 تشليص داد. هم نزديك را از اه دور وويهي
 شويرين آ راري در ماهيهواي اسونلواني نقيقوي آ شوور و تفاوتهاي ساخنماني نونوه هواي ترشوحي اد 
 بعولاوه  .نو ارد   شور وجوود نونه هاي ويهياه دور در ماهيهاي آبه طوري كه قسمت  مشلص شاه است.
نيكوه در ماهيهواي بوزرگ هسوننا در نا  و شيرين بسويار زيواد مرونهاي ماهيهاي اسنلواني نقيقي آگلو 
عضوي ب  برخي موارد گلومرول ها در كليه نها كاهش مي يابا. دران ازه آ اسنلواني نقيقي آ شور تع اد و
رول هوا در كليوه بعضوي از خي موارد گلو مو بر نها كاهش مي يابا. دران ازه آ از ماهيهاي آ  شور تع اد و
 1و شامل اسبك ماهي ،مرول نامياه مي شونااين ماهيها باون گلو شونا، وايا مير بكلي نا  شوماهيهاي آ
 .)1(هسننا 3قورباغه ماهي و) ي(چينگو، نونه ماه 2سوزن ماهي
 ن 4بينيبينا تبا  -1-2
از نوو خون سواز  ،بوني بانه كليهوبا نهاي بين ن ليه وبا ت ننفاوي در راس ك ،در ماهيهاي اسنلواني نقيقي
 رگهواي  وراوان خووني موي  و نها شامل با ت رتيكونر هسننا كه خود داراي سلونهاي رتيكوونر باشنا. آ مي
شوكيل دارنا. تقسيم سولوني كوه  راينوا ت وجود سلونهاي بانغ خوني در اين با نها  باشنا. سلونهاي جوان و
  .قابل تشليص است ،دها مي سلونهاي خوني را نشان
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طبقه بناي  ائوزين تشليص و يزي هماتوكسين ورني آم واي ار كنناه هاي بوئن و بايسني توجه نمود كه با
اين با ت گاهي ذخايري از گرانول هاي زرد منمايل به  .باشا ار ميسلونهاي خوني در با نهاي خونساز دشو
نووض  مواهي كپوور و در  هموسويارين.  دانه هاي ملانوين و  مثل ،باشا اي ور رني مي يا قهوه اي و قهوه
 .)1(بجا قابل تشليص هسننا روئياي نا ونيكونهاي تي
 ن1ميزناي -2-2
لايوة ميواني  باشوا.  از نوو با ت ووششي اسنوانه اي ميلايه داخلي  سه لايه در ميزناي قابل تشليص استن
نا  وارين و ديگوري ماهيهوه هواي صوا  خود شامل دو قسمت قابل تفكيك است، يكي با ت همبناي به
 .)1(ه مي شوداادواننيس خوانوو با ت همبناي مي باشا، و لاية نلقوي، لايه خارجي از ن
 ن2مثانه 3-2
منفواوتي  اسوي منشواء هيها از نظر جنين شنشن  از ركنو  مي باشا، وني در مادر مهره داران خاكزي مثانه م
يا نه است. در مثانه نيز سه لايه قابل تشوليص  بوده و از ميز ناي تمايز ها مثانه كيسه اي نازكدارد. در ماهي
را موي سطح داخلي آن  مي باشا. لايه داخلي از يك يا دو رديو از سلونهاي ووششي تشكيل شاه است كه
لاية مياني، نازك و از با ت همبناي به نا  وارين تشكيل شاه است و داراي رشنه هايي از ماهيهوه ووشانا. 
 .)1(اي صا مي باشا. لايه خارجي نيز از با ت همبناي نازك تشكيل شاه استه
 تنظيم اسمزين كليه و  -3
نفظ تعوادل  ،هاي اخنصاصي خود اعمال كننامحيط يكي از مهمنرين تنظيماتي كه همة انواو ماهيان بايا در
ا كوه غلظوت نموك ود دارنو ماهيوان وجو مناسب است. گونه هاي محاودي از  نمك با ت ها در نا و آ 
، ماهيوان بايوا از نظور  يزيونوژيوك قوادر راين. بنابغلظت نمك محي  اطرا ش نزديك است ، بهداخلي آنها
 ).4(باشنا كه از جذ يا اتلا بيش از نا آ جلوگيري كننا
عملكرد اصلي كليه در ماهيهاي اسنلواني نقيقي آ شيرين، د ع آ زيادي است كه توس  آبشش ها بوه 
 ان وارد شاه است. به همين دنيل ادرار در ماهيهاي آ شيرين  راوان وني از نظر غلظت انكنرونيتداخل ب
  آمونياك و -باشا. از طر ديگر آبشش ها اصلي ترين منفذ خروج توني ات واياني ازت  بسيار رقي  مي ها
د وع آ از آبششوها اوره هسننا. در ماهيهاي اسنلواني نقيقي، دريايي (آ  شور) خطر دائموي خوروج و 
 وجود دارد. 
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لاز  است و از طر وي بايسوني نجوم ادرار كوم شوود. ادرار خروجوي در ماهيهواي  بان براين نفظ آ بنا
اسنلواني نقيقي دريايي(آ شور ) شامل تركيبات ملنلوو اسوتن انكنرونينهواي دو و سوه ظر ينوي مثول 
اني ازت دار مثل كراتين، كوراتينين و اكسويا توري يونهاي كلسيم، منيزيم،  سفات و تركيبات و توني ات واي
 نيل امين. اما آمونياك، اوره و انكنرونيت هاي يك ظر يني (يونهاي كلر وسايم) اغلب از طري  آبشوش هوا 
 ).1خارج مي شونا(
 ماهيان آ شيرين  -1-3
    يلوو گور  بيوان ول به ازاي ك، كه به صورت ميلي اسمت اسمزي خون ماهيان آ شيرين مهمازآنجا كه غلظ
 )،درجة سوانني گوراد اسوت -0/61تا  -0/5است (ا ت نقطة انجماد در نا  529تا  562، در ناود مي شود
 آنها نسبت به محي  اطرا خود هيپراسموتيك هسننا و تمايل دارنا كه آ را از طري  سطو  نيموه توراوا 
قوار  مايعوات بوان آن  ،ن كننرل يا جبران نشوود اگر اننشار آ به داخل با .از راه اننشار به خود راه دهنا و
نشار آ نهاي جلوگيري از اوظايو  يزيونوژيك مورد نياز انجا  نمي شود. بعضي از راه شونا كه  رقي  مي
توانا مو قيت آميز باشا. شا اما اين امر  ق  تا ناودي مي بامي ، ايجاد  نانت ناتراوايي براي بان به داخل
قوادير زيوادي با وت همبنوا در م، يا ننوي وجوود يا زره اسنلواني هاي ضليم داشنن يك ووشش از  لس
ممكن است تا ناودي از بان نفاظت كنا، اما هر جايي كه گرد خون به نزديك سطح ووسوت  ،ووست
توروا  نمي تواننا نانت نوا  شود. آبشش ها مشلصاً يك شكا براي اين زره محسو مي ،دشو كشياه مي
روي  ،. بنابراينكننا همهنين گاز  راهم مي وآ ش ها سطو  وسيعي را براي اننشار بشداشنه باشنا. اين آ
اجننا كه به طور  ييآ وجود ن ارد. از آنجا هار ر نن اجننا از هيچ راهي براي دور مانان و  ،هم ر نه
راين بايوا بوراي بنواب  از طري  اسمز به داخل بان كشياه مي شوود، آ   مازاد بر نياز موجود زناه، ،ناوذيري
يرد. وظيفة ومپواژ ايون آ بوه ، رو هاي ديگري براي خروج آ از بان مورد اسنفاده قرار گايجاد تعادل
خوني كه در داخل آئورت وشني جريان دارد، توس  سرخرگ كليوي بوه  .شود توس  كليه انجا  مي ،خارج
از درون موويرگ  كليوي خارج شوود، از اينكه توس  سياهرگ   و در اينجا قبل سمت كليه هاايت مي شود
كنا. خوني  عبور مي ،هاي كليوي را اناطه كرده انا كه نونه سپس از درون مويرگ هايي لومرول ها وگ ها،
 )4(به شبكه مويرگي اطرا نونه هاي كليوي مي ويوناد. كه از سياهرگ با كليوي مي آيا،
 
 
 
 
 91 
 
به  ضاي بين  مواد محلول است،كه تا ولاسماي خون  اگلومرول، يك صا ي ( يلنر) است كه اجازه مي دهن 
مونكووني  ديواره هاي كيسول بومن وارد شود و سپس به داخل نونه هاي كليوي راه يابا. سلونهاي خوني و
صوا ي شواه از خوون در محول  اين صا ي عبور كننا. اگور مايعوات  بزرگ ماننا وروتحين ها، نمي تواننا از
د وع شوونا، هويچ  ،امنعار  در داخل آنها وجود دارن و مك هايي كه طور كاملبه همراه تما  ن ،گلومرول
سوما باشوا (منفعوت رقي  تور از ولا  ،كه ادرار د عي فعني از اين تنظيم اسمزي عايا ماهي نمي شودگونه من
با ترشح مقادير كمي از ترشوحات نينروژنوي زائوا بوه داخول ادرار  ،هياندر بعضي از ما ، يزيونوژيك ديگر
همان طور كه مايعات به سمت وايين نونه ها هاايت مي شونا، مواد در محل هاي خاد  شود). اصل مين
 . )4(باز جذ مي گردنا
نمكها در نونه هاي ديسنال (نونه هاي دور) باز جوذ  گلوكز در نونه هاي وروكسيمال (نونه هاي نزديك) و
رسا كه  . به نظر مي)4(بت به آ غير قابل نفوذ استنس ،اين نونه ها در بسياري از ماهيانمي شونا. ديوارة 
 ،. ديوواره ايون كيسوه )62(اسومزي نقوش دارد ثانه) در تنظيم ماهيان اسنلواني تلحوست، كيسة ادراري (م در
، محل باز جذ يون ها به نسا مي آيا. ادرار ناصول اينجا در واقع آ  غير قابل نفوذ است و نسبت به
ميلي  55تا  61از ناود  ،ر گونه هاي ملنلو و شراي  منفاوتظت اسمزي آن دغل شاه كاملا رقي  است و
 .)4(ير استساننيگراد) منغ درجة 0/90 تا0/30اسمول به ازاي كيلو گر  (با ا ت نقطة انجماد
ت. اگرچه آمونياك اس و كراتينين ،ماننا اسي اوريك، كراتين ،مقادير كمي از تركيبات نينروژني ادرار، ناوي 
اتولا  ،تووجهي از نموك  كه مق ار قابلاما جريان وا ر ادرار سبب مي شود  ،ر ناوي نمك كمي استادرا
از طريو  جوذ نموك از غوذا و  شود. نمكها همهنين ازطري  اننشار از بان نيز د ع مي شونا. اين اتلا ،
 . )4 و1(شود و تعادل برقرار مي گردد مي ، جبرانراه جذ  عال از طري  آبشش ها همهنين از
 لامپري ها در آ شيري ن -2-3
اگرچه لامپري ها از نظر مطانعات  يزيونوژيك، به ان ازه ماهيان الاسموبرانش و اسنلواني مورد بررسي قرار 
نگر نه انا، اما توانايي آنها به عنوان ماهياني كه قادر به تنظيم اسمزي هسوننا مطانعوه شواه اسوت. غلظوت 
 ميلوي اسومول بوه ازاي كيلووگر  اسوت.  082تا  032در آ شيرين، ناود اسمزي مايعات بان لامپري ها 
انواه نيوز م% در داخل ولاسما جريان دارد و بواقي 7از مايعات بان، داخل سلوني است، ناود  % 07ناود 
 بصورت بينابيني است.
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د ميوزان ووست و آبششهاي لامپري ها نسبت به آ ، قابل نفوذ است اما يا نه هاي تحقيقواتي در خصوو  
اي معادل يك سو  وزن به ان ازه  1لامپري رودخانه اي ، منغير بوده است. گزار شاه است كهينفوذ وذير
 . )4(بان خود در روز آ جذ مي كنا
به نحاظ مشكلاتي كوه در رو شناسوي  يننعار ادرار در ماهيان لامپري آ شيرمميزان جريان طبيعي و 
 اديري كه در منابع نشان داده شواه خوبي تعيين نشاه است. بسياري از مق ، بههاي آزمايشگاهي وجود داشنه
ميلي نينر به ازاي كيلوگر  در روز براي لامپري رودخانه اي عنوان كرده  063است و محاودة آن را بيش از 
ادرار  ازانا، از نظر بعضي از محققان زياد است. اما همگي بر روي اين امر توا   دارنا كه مقوادير  راوانوي 
 711ي شود. مق ار يون سايمي كوه از طريو  ادرار ترشوح ي شوود، نواود مبسيار رقي  از اين طري  د ع 
ميكرومول در هر ساعت مي رسا.  5ميكرومول در هر ساعت است و در مورد يون كلر، اين مق ار به ناود 
رشحات نينروژنوي از طريو  ز تي از مواد نينروژني از طري  كليه د ع مي شود. د ع بسياري ام ق  مقادير ك
 .)4(آبشش ها صورت مي گيرد
نمك هايي كه لامپري ها از طري  ادرار و همهنين از سطح ووست از دست مي دهنا، توس  نمك هايي كه 
آينا، و همهنين از طري  جذ مسنقيم از آ ، جايگزين مي شونا و تعادل بر قرار  يي  غذا باست مراز ط
 عال، يونهاي كلر را از آ مي گيرنا و به داخل خوون آزاد موي كننوا. سوايم،  مي شود. آبشش ها به طور
 وارد   وناسيم و كلسيم نيز هنگامي كه بصورت كلريا در آمانا، قابل دسنيابي هسننا و از طري  آبشوش هوا 
 .)62(مي شونا
 ماهيان الاسموبرانش آ شيري ن -3-3
به آ هاي شيرين كه بيشنر آنها اساساً منعل  به آبهاي تع ادي از كوسه ها و سپر ماهيان  مهاجرتوضعيت 
 مورد بحث قرار خواها گر ت. آ شور نشادريايي هسننا، در مبحث ماهيان الاسمو بر
 ماهيان اسنلواني آ شيري ن -4-3
معمولاً قابليت نفوذ و تراوايي ماهيان اسنلواني نسبت به آ ، كمنر از ماهيان لامپوري اسوت، اموا محققوان 
يا نه انا كه بعضي از ماهيان اسنلواني، تا يك سو  وزن بان خود در روز آ جذ مي كننا.  لس ها و در
جذ آ كمك موي كننوا هموان گونوه كوه ايون زره در  زره هاي ديگر در ماهيان اسنلواني، به كنا شان
 وابسنگان انقراض يا نه لامپري ها، اين وظيفه را به عهاه داشنه انا.
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غانباً به نحاظ داشنن ووسني كه تقريباً غير قابل نفوذ است منحصر به  رد مي باشا. گزار كرده ، مار ماهي 
از وزن بان اين ماهي را به خوود اخنصواد   %01انا كه ووست مار ماهي به ناي ضليم است كه ناوداً 
ك ساننيمنر مربوع سال زمان لاز  است تا يك ميلي نينر آ از ي 5مي دها. يك محق  تلمين زده است كه 
سفر عبور كنا. در مورد ووست لامپري، زمان مورد نظر در مقوا  مقايسوه، در  شار يك اتم ووست مار ماهي
روز است. در مورد ماهيان اسنلواني، شواهاي وجود دارد كه نشان مي دها بيشنرين مق ار آ جوذ  19
% وزن بان را تشكيل مي 57تا  07ناود  شاه، از طري  آبشش وارد مي شود. آ بان ماهيان اسنلواني، تا
 . )4(به همين نسبت آ دارنا  ماهيان خاوياري و وادل  يشها دها. معمولاً
ميلوي اسومول بوه ازاي كيلووگر   003كمنور از  معمولاً غلظت اسمزي خوون ماهيوان آ  شويرين، انواكي 
ردنوا، غلظوت ين بور موي گ . در ساير ماهيان، خصوصاً در گونه هاي آنادروموس كه به آ  شوير )62(است
لي اسمول به ازاي كيلوگر  است. در ماهيان اسنلواني، مقادير نسبناً زيوادي از آ مي 523اسمزي در ناود 
گونة ماهي، دما و ساير عوامول منفواوت موي  از طري  كليه ها خارج مي شود. ميزان جريان ادرار، برنسب
ميلي نينر به ازاي كيلووگر  در روز  051تا  05بين  نر آباشا اما در بسياري از بررسي هاي انجا  شاه، مق ا
ميلينور بوه ازاي كيلووگر  در روز، در اردك مواهي و بيشونرين  61محاسبه شاه است. كمنرين نجم ادرار، 
ميلي نينر به ازاي كيلوگر  در روز، در ماهي طلايي ثبت شاه استن معمولاً غلظت اسمزي ادرار  033نجم، 
 .)62و 4(ميلي اسمول به ازاي كيلوگر  است 04تا  03ين ماهيان اسنلواني، ب
تركيب ادرار در ماهيان آ  شيرين، بسنه به گونة ماهي و شراي  بسويار منفواوت اسوت، اموا معموولاً موواد 
 5(بر نسب ميلي مول در نينر) در ادرار ظاهر مي شونان سوايم  محلول زير در مقاديري كه ارائه شاه است
كمي از تركيبات نينروژني نيوز در ادرار ماهيوان . مقادير 01تا  2، كلريا 1تا  0/5، كلسيم 5تا  1، وناسيم71تا 
آ  شيرين يا ت مي شود. ادرار علاوه بر اوره و آمونياك كه عماتاً از طري  آبشوش هوا د وع موي شوونا، 
 .)4(ناوي كراتين، اسياهاي آمينه، اسيا اوريك و كراتينين نيز هست
هواي تبوادل يووني در بشش ها تا ناودي با د ع آمونياك در ارتباط است. مكانيسم جذ سايم از طري  آ
ات براي يون كلر موي شوود. ميوزان نكرببادل آمونياك براي يون سايم و بيسلونهاي آبششي، باعث تسهيل ت
 . )4(تبادل براي يون سايم در ماهيان آ شيرين، نسبت به ماهيان آ شور بسيار كم است
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غلظت اسمزي ناشي از نمك ها در ماهيان دريايي(به اسنثناء هاگ  يش ها) كمنور از آ درياسوت. ماهيوان 
ميلوي  074توا  083اسنلواني كه به زناگي در دريا سازگاري يا نه انا، اسمولانينة خون خوود را در نواود 
از ايون مقو ار  الاسمو برانش، اناكي بوالاتر  اناسمول به ازاي كيلوگر  نگه مي دارنا. ميزان نمك خون ماهي
است اما اين مق ار، تنها بلشي از اسمولانينة خون آنها را تشكيل موي دهوا و بواقي مانواه در اثور نفوظ و 
  نگه اري مواد نينروژني ايجاد مي شود. بنابر اين، نفظ تعادل آ  و نمك در نوا مناسوب، در آ شوور، 
ه اآ شيرين دارد. ن اقل سه رو در بين مهره داران شوبه مواهي مشواه  نياز به مكانيسم هاي منفاوت از
تطبي  دهناة اسمزي هسننان ماهيان الاسمو برانش و لاتي مريا، اين تعادل را  شاه استن هاگ  يش ها اساساً
زي از طري  نگه اري و نفظ اوره تنظيم مي كننا و باقي ماناة ماهيان اسنلواني و لامپري ها نيز تنظيم اسم
 .)4(مهاي خاد انجا  مي دهناسرا به كمك مكاني
 لامپري ها در آ شورن -6-3
، هنگامي كه در آ شوري با غلظت نصو تا برابر آ دريا قرار موي 1و لامپري دريايي لامپري رودخانه اي
آنجا كه  ميلي اسول به ازاي كيلوگر  نگه دارنا. از 023تا  582گيرنا، مي تواننا مايعات بان خود را ناود 
اسموتيك است، جهت اننشار به نحوي است كه بان تمايول دارد آ را  ومايعات بان نسبت به محي ، هيپ
 05از طري  آبشش ها و ووست به خارج د ع كنا.لامپري ها براي جبران اين اتلا ، آ دريا را مي نوشنا(
 .)4( جذ مي شودي  دسنگاه گواررميلي نينر به ازاي كيلوگر  در روز) كه از ط 022تا 
جذ مي شونا كوه موازاد نيواز لامپوري  يون هاي تك ظر يني، عماتاً يونهاي سايم و كلر نيز توس  روده
است. يونهاي دو ظر يني توس  روده جذ  نمي شونا بلكوه از راه موا وو د وع موي گردنوا. يونهواي دو 
مي گردنا. يوون كلور اضوا ي، از طريو  اخل ادرار تغليظ مي شونا و به مق ار اناك نيز ترشح دظر يني، به 
 .)62(ها و مشلصاً از طري  سلونهاي ترشحي خاد د ع مي شونا آبشش
 نآ شور ماهيان الاسمو برانش -7-3
همان گونه كه قبلاً اشاره شا، ماهيان الاسمو برانش براي تنظيم اسمزي، غلظت اسمزي ناشي از نمك ها را 
نر، ساير تركيبات نينروژني انجا  منفظ و نگه اري اوره و به مق ار ك و اين امر را از طري  اتقويت مي كنن
ناشي از سوخت و ساز نينروژن است، در كبا تونيا موي شوود و  قو  بوه  يمي دهنا. اوره كه  رآورده نهاي
 ميزان كم از طري  ادرار كوسه ها و سپر ماهيان د ع مي شود.
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خل نونه هاي كليوي عبور مي كنا، بلش هاي خاصي از نونه هنگامي كه مايع تصفيه شاة گلومروني، از دا 
سمو بورانش %) آن مي وردازنا. بنابر اين، خون يك ماهي الا09تا  07( بلش زيادي از اورهها، به باز جذ 
 .)4(ميلي مول در نينر اوره است 053 ددريايي تيپيك، ناوي ناو
 001و برانش دريايي، ناوي ناود م. ادرار ماهيان الاس% عنوان كرده انا2/5تا  2معمولاً ميزان اورة خون را 
ژني ديگور اسوت، نيوز در كه مادة زائا نينرو )OAMT(ميلي مول در نينر اوره است. تري منيل آمين اكسيا 
ميلي مول در نينر است. بنابراين در نفظ اسمولانينة خوون از  07خون دياه مي شود و غلظت آن در ناود 
راست. اين ماده، در نونه هاي كليوي باز جذ  موي شوود و غلظوت آن در ادرار، در اهميت ثانويه برخوردا
نسوبناً غيور قابول  OAMTميلي مول در نينر است. آبشش هاي ماهيان الاسمو برانش بوه اوره و  01ناود 
 .)62(نفوذ است
 برانش، بوا  در خون ماهيان الاسمو OAMTغلظت مواد محلول ملنلو، عماتاً يونهاي سايم، كلر، اوره و 
 0011توا  0001يكايگر مي آميزنا و براي نيواناتي كه در دريا زناگي مي كننا، اسومولانينه اي در نواود 
اين در ناني است كه اسومولانينة آ  دريوا در نواود و  )16(ميلي اسمول به ازاي كيلوگر  ايجاد مي كننا
پر ماهيان، غلظت اسمزي خون، مشلصاً ميلي اسمول به ازاي كيلوگر  است. در كوسه ها و س 0301تا  039
ماهيان الاسموبرانش، بوه   آنها است.اركيلوگر  بالاتر از غلظت محي  اط ميلي اسمول به ازاي 001تا   05
ورود  نحاظ هيپراسموتيك بودن خود نسبت به آ دريا، تمايل دارنا كه از طري  اننشوار آ جوذ كننوا. 
يرا ووست تقريباً غير قابل نفوذ است. آ اضا ي از طريو  ادرار آ ، از طري  آبشش ها صورت مي گيرد ز
نغير است. نمك ها نيز از مميلي نينر به ازاي كيلوگر  در ساعت  1/5تا  1د ع مي شود و ميزان جريان آن از 
يايي مي شونا زيرا غلظت نمك رطري  اننشار و همهنين از طري  بلع غذا، وارد بان ماهيان الاسموبرانش د
 .)62و4(در مايعات آنها، كمنر از محي  است. اين نمك ها نيز از دو طري  عماه د ع مي شوناها 
يونهواي منيوزيم و  ادرار، مهمنرين محي  براي ترشح و د ع يونهاي دو ظر يني است به طوري كوه غلظوت 
برابور  041باً برابر غلظت آنها در ولاسما مي رسا و غلظت سونفات نيز تقري 03به بيش از   سفات در ادرار
يشنرين غلظت اسمزي ادرار را به خود اخنصاد موي دهنوا بيونهاي سايم و كلر،  غلظت ولاسما مي شود.
 .)4(اما غلظت اسمزي آنها، تقريباً مشابه غلظت اسمزي ولاسما است
 
 
 
 
 
 42 
 نوا مشولص  0691راست روده اي) د ع مي شود. وظيفة اين اناا ، تا ناود سوال سايم توس  غاة ركنال(
اسومولانينة ايون ثر اغلظت منعار  كلريا سايم در مايعات غاة ركنال تقريباً دو برابر ولاسما است اما بود. 
دو مايع، مشابه هم است. مقادير كمي از وناسيم و نني مقادير كمنري از كلسيم و منيزيم، توس  ايون غواه 
ولاسما است. نجوم جريوان ن در % غلظت آ4در مايع ركنال، در ناود ترشح و د ع مي شود. غلظت اوره 
ميلي نينر به ازاي كيلوگر  در ساعت مي باشا. هنگامي  0/8تا  0/5اة ركنال، منغير است و معمولاً مايع از غ
كه غاة ركنال را به طور تجربي از  عانيت مي ان ازنا. ظاهراً كليه ها با تونيا ادرار زيادتر و با مق ار يونهاي 
ه اي يون سايم، از آبشش ماهيان الاسوموبرانش قابل ملانظمقادير  جبران مي كنا.كلر بيشنر، اين مشكل را 
 .)4(د ع مي شود. اما اين مقادير، در مقايسه با مقاديري كه از كليه ها و غاة ركنال د ع مي شود كم است
خانوه در كوسه هايي كه بسيار يوري هانين هسننا، مثل كوسه گاوي كه مي توانا بوه قسومنهاي عليواي رود 
ن غضورو ي دريوايي يا وت موي سو  مق اري است كه در ماهيوا  -مهاجرت كنا، غلظت اوره در ناود يك
 ).67شود(
 نماهيان اسنلواني دريايي -8-3
ينة خون آن ها بوين اسمولار حوست آ  شيرين است واز ماهيان تل دريايي، اناكي كمنر اهيانبان م كل آ 
كوه غلظوت اسومزي محوي  اين در ناني است  يلو گر  قرار دارد وميلي نينر اسمول به ازاي ك 054تا  083
بوه محوي  بان آنهوا  او  ازبه طور ما ، آ بنابراين. ميلي اسمول بر كيلوگر  است 0021تا 008، اطرا آنها
 از آ مصر ي را از طريو   %06تا 03. نشان داده شاه است كه بعضي از گونه ها خارج اننشار وي ا مي كنا
ريا جبران مي شوود و مقو اري ، به ميزان زيادي توس  نوشيان آ ددست مي دهنا. اين اتلا از   ياسمز
 ، منفاوت اسوت و نلو. ميزان نوشيان آ در گونه هاي مل)4و3(گردد ، از دسنگاه گوار جذ مياز آن
 يوز ، ميزان نوشويان آ ن دارد. هر چه شوري آ بيشنر باشا ، بر نسب شوري آ تفاوتدر يك گونه نيز
 ، آ دريوا موي % وزن خوود در روز 53بويش از  % تا7زيادتر مي شود. گونه هاي دريايي به طور من اول از 
هموراه آن يونهواي توك ظر ينوي  بوه  شوود و  ، از طري  روده جذ مي% آ نوشياه شاه08تا  06نوشنا. 
و  بواقي موي ماننوا  يون هاي دو ظر ينوي عمواتا در داخول روده  گردنا. كلر نيز جذ مي ، وناسيم وسايم
 . )4(شونا آنها توس  روده جذ مي  %02كمنر از  معمولاً
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از طري  سلول هوايي بوه نوا  سولول هواي  از آبشش ها و ، عماتاًح يون هاي تك ظر يني مازاد به آ ترش
 ، دردارنا. اين سلولگيرد كه به سلول هاي ترشح كنناة نمك در ساير نيوانات شباهت  كلرايا صورت مي
شونا. سلول هواي  يز دياه ميقسمت ق امي بان بسياري از گونه ها ن آبشش ها منمركز اما در ووست سر و
سر سوينو ملانظه از ساخنار نونه اي در سرتا يك شبكة قابل هسننا و بسيار غني مينوكنارينظر ، از كلرايا
، داراي يك نفره اسوت وك خود، در ن، هر سلول ترشح كنناة يونونه هاولاسم خود دارنا. در بسياري از گ
 ) موي است كه يون هاي كلر در اين نفرات، تغلويظ (منمركوز كنا. دياه شاه  ت خارج سرباز ميمكه به س
دسونگاه آنزيموي از  ضاي بين سلوني، به داخل نونه هوا وارد شوونا.  مونكول ها مي تواننا مشلصاً  .شونا
در تشكيلات ميكروتوبوني وسيع سولول هواي  اي جانبي وه در امن اد نواني قاعاه esaPTA+K_+aN
 . )62و4(با يون وناسيم تعويض مي نمايا  ، يون سايم را مننقل كرده وكلرايا دياه مي شود وبه طور  عال
 ي كلر رابطه ن ارد. د ع يون سايم، جوذ با نذ و د ع يون ها ، مسنقيماًًاتلا سايم از طري  آبشش ها
-مسنلز  تبوادل سوايم  ر منعادل مي كنا و به نظر مي رسا كه انجا  آن،از طري  دسنگاه گوا اين يون را
هويچ  ،در آ دريايي كه  اقا وناسويم بوود نشان داد كه  1. مطانعه بر روي ماهي  لانار)72و71(وناسيم است
 . )4(سايمي از طري  آبشش ها ترشح نشا
يان صورت گيرد. محاوده هواي مقو ار م هاي تبادل يوني در ماهسهنوز بايا مطانعات بيشنري دربارة مكاني
تائيا كرد اما هنوز روشهاي آن بوه خووبي تعيوين  گيري و شونا بايا ان ازه موادي را كه ترشح يا جذ مي
، اطلاعات زيادي را در خصود ساخنار سلول هاي ترشحي انكنروني پنشاه است. اسنفاده از ميكروسكو
دسونگاههاي  ، منجر به كسب اين ننيجه شاه است كه ظاهراًزنه است و مطانعات بيوشيميايي نيبه همراه داش
ي ماهيوان اسونلواني تاز نقش مهمي در تبادل يوني دارد. كليوه هوا نوسيننري  سفايمي معين خصوصا آدآنز
از نقش آنهوا بوه  ح يون هاي دو ظر يني است اماتلحوست دريايي، ماننا ماهيان آ شيرين، محل اصلي ترش
مرول هواي گلوو  ، معمولاًدر ننيجه .لا خارج كليوي آ كاسنه شاه استنحاظ ات ، بهعنوان يك ومپ آ 
ماهيوان الاسوموبرانش اسوت. بسوياري از گونوه هواي  آنها كوچك تر و كم تع ادتر از ماهيان آ شيرين و
ل     به نو اق  اتلا آ از طري  كليه را انا و ها را از دست داده ماهيان تلحوست اسنلواني دريايي ،گلومرول
 .)62و4و1(انارساناه 
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در بين آنها مي توان به گونه هايي از دسنجات زير اشاره كردن گونپرها (ساكو ارينجياه) ماهيان اسبك دريوا 
وا رهوا  ،اسوكونپين ها(كوتيواه) وووچر هوا (آگونيواه)، ،عقور ماهيوان (اسوكورونياه) ،1سووزن ماهيوان و
 آنگلر  يشها (نوو ي ايواه) و  كوئياه)، ماهيان چسبياه (گوبي ازوسياه)،(تنرااودوننياه)، قورباغه ماهيان (باترا
 ). 4(اوگ كو سفانياه)(خفا ماهيان 
،  اقا قطعة ديسونال لاوه بر كاهش تع اد گلو مرول ها، اسنحانه يا از دست دادن كامل آنهاع ،ماهيان دريايي
 )12و1(نونة كليوي نيز هسننا
در روز اسوت. در بعضوي از  وزن % 2مقو ار آن توا  ي كم است و معمولاًجريان ادرار ماهيان تلحوست درياي
، آ توس  گلومرول شود. در بعضي از ماهيان مي ر، از طري  نونه هاي كليوي وارد ادراگونه ها، بيشنر آ 
، انواكي كمنور از رجذ مي گردد. غلظت اسمزي ادرا ، توس  نونه ها بازشود و سپس بيشنر آن تصفيه مي
 . )4و1(مزي خون استغلظت اس
  ، به شر  زير هسننان غلظوت منيزيوو هيان دريايي، به ترتيب كاهش غلظتر ماهاي دو ظر يني در ادرا يون
برابور  01توا  4يم غلظت كلس برابر ولاسما، 003، غلظت سونفات تا بيش از برابر ولاسما 001تا بيش از  05
گواهي  يوزيم، سوونفات و شوود. من  م ديواه موي  سفات در غلظت هاي كمنر از غلظت كلسي ،غلظت ولاسما
 شوونا. در بعضوي از گونوه هواي دريوايي،  به طور  عال به داخل نونه ها ترشح مي مشلصاً ،اوقات  سفات
، تواثيري بور روي گراديوان بنابراين كننا و كلسيم و منيزيم به طور  عال به داخل  نفرة نونه اي رسو مي
نيز ممكن است در ادرار بعضوي از گونوه هوا وجوود  ا. يون هاي كلرتواننا داشنه باشن(شيب) اسمزي نمي 
% غلظت ولاسوما ديواه 58اما در ساير گونه ها ممكن است در غلظت هايي تا نا باشنا.  و يا نااشنه داشنه
 .)4(شونا
 تلم ها و نوزادانن -9-3
واسموتيك هسننا. در ماهيان با مايعات باني ماهي ماده، ايز هاي ماهيان در هنگا  خروج از بانم لاساساً ت
الاسموبرانش، اوره به مق ار كا ي وجود دارد. بنابراين، در هنگا  تلم ريزي هويچ گونوه تغييور سوريعي در 
اسوموتيك ريبواً بوا محوي  ايزو محيطي كه تلم با آن مواجه مي شود، وجود ن ارد. تلم هاي هاگ  يش، تق
غلظت اسمزي بيشنر يوا هيان اسنلواني در محي  هايي با هسننا. از طر  ديگر، معمولاً تلم ها و اسپر  ما
 كمنر رها مي شونا.
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در شراي  منعار  براي اين گونه ها روبه رو شان گامنها با محيطي كه از نظر اسمولانينه منفواوت اسوت،  
مواهي و هاي مواهي آزاد، شوي هيچ اثر زيانباري ايجاد نمي كنا. علاوه بر اين، ننايج تحقيقاتي كه با گامت 
ها انجا  شاه نشان داده است كه در بعضي از گونه ها، باروري در محواودة وسويعي از نظور شووري  لانار
) و در 51 tpp (كمنور از  درصا باروري مو قيت آميز در ماهيان دريوايي، در شووري كوم  صورت مي گيرد.
ي از گونه هواي ماهيوان آ ) كاهش وي ا مي كنا. در مورد بسيار42tpp بيش از( ماهي آزاد در شوري زياد
 .)4(شيرين، ميزان باروري و تلم گشايي در آ شور، وايين است
اگر چه، تلم هاي نقا  يا نه، آ را از طري  كوريون جذ مي كننا، اما علاوه بر اين، آنها بوه طريقوي توا 
كه نقوا  در آن  نا بسيار زياد قادر به تنظيم غلظت نمك خود هسننا. به نظر مي رسا كه غلظني از شوري
مطلو مي رسوانا و ظواهراً ايون  اتفا  مي ا نا، بر روي رشا تلم ها تاثير مي گذارد و اين رشا را به نا
امر، به نحاظ بعضي از تاثيرات اونية شوري محي  بر روي خواد  يزيونوژيك مايع ووري وتيلوين صوورت 
 .)4(مي گيرد
وري هاي غير منعار  وجود دارد. دياه شاه است مثال هايي در خصود انكوباسيون و تلم گشايي در ش
تلم گشايي صوورت موي گيورد. در ورد دسورت  011 tpp ، در شوري1كه در مورد ماهي قنات شيپس ها
تلم گشايي روي مي دهوا.  06 tppو در مورد شي ماهي در  07tpp در  3و  وربورد راكليني 2ووپ  يش
شم زدگي به آ كاملاً شور دريا مننقل شوانا، در هنگوا  اهي آزاد چا  در مرنلة چمتلم هاي  هنگامي كه
 هنا.اي خود ادامه دجا كيسة زرده) ننوانسننا به بق(نوزادان وا اما آنوينها ،ناه ماناناز% آنها 05تلم گشايي، 
  5 tppدياه شاه است كه تلم ماهيان اسنلواني تلحوست آ شيرين اصلي، به طور منعار در شووري توا 
سلونهايي غني از سواخنارهاي  تواننا مرانل تلم وروري و تلم گشايي را وشت سر بگذرانا.به خوبي مي 
ميكروتوبوني(نونه هاي ريز)، مشابه سلونهاي ترشحي كلرايا ماهيان بانغ، در اويار  نووزادان هرينوي ظواهر 
و كليه هوا شوروو روده  قبل از رشا كامل آبشش ها،مي شونا. اننمالاً تنظيم اسمزي در اين گونه سلول ها 
 .)4(مي شود
 آزاد ماهيانن -01-3
اي اصولي انو امه ل نقص تعادل اسمزي صوورت موي گيورد، به دني عماتاًمرگ ماهيان در شراي  ورورشي  
بوه ايون ، كليه و ووست (در ماهيان دريايي روده) مي باشوا. هرگونوه صوامه جهت اين تعادل شامل آبشش
 .گردد نيت آنها ميان امها موجب آسيب به  عا
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اي است كوه درك آن بوه نول  در ماهيان مشنمل بر  رآينا بسيار ويهياهبه طور كلي تنظيم تعادل اسمزي  
بسياري از واياه هاي زيسني ماهي بويژه مسايل بيماري شناسي منجر خواها شا. ابن ا بايا در نظر داشوت 
 حلول در محي  آبي كه در آن زيست ميبا غلظت مواد م برابر با ني هر گونة ماهي دقيقاً كه تركيب خوني و
ن اقل براي برخي مواد هميشه يك شويب اننشوار وجوود نمي باشا، بنابراين شور)  ،(شيرين، نب شور كنا
ت به طور طبيعي آبشش ماهيان بايا به طور كوا ي داراي قابليو  دارد. از طر ديگر، بلشهاي سطحي بان و
در معرض آ و مواد محلول در آن قرار دهنا. نمكهواي  امهنين خون رنفوذ جهت ورود اكسيژن باشا و ه
 .)76(غير آني نيز مي تواننا با سرعت كمنري نسبت به اكسيژن از ورده هاي آبشش عبور كننا
امكوان   آ به خوون)  تنها مواد محلوني كه عبور آنها از ميان ورده هاي تنفسي آبشش (از خون به آ يا از 
دنيول هجوو  عوامول  باشنا. اما اگر به با وزن مونكوني زياد ماننا وروتحينها مي باشا، مونكونهايي يوذير نم
و  لوزات آ رسو  ،3HN، ا زايش بيماريزا (كمبود وينامين و انگلها) ويا غير بيماريزا (ويروسها، ميكروبها
ششوها بويژه آب ، نيكل و غيره در ووست و آبشش) ضايعه اي در ووست وكاديو  ،سنگين ماننا سر ، جيوه
 . )07(به وجود آيا، امكان اننقال از خون به آ وجود خواها داشت
ماهيان آزاد داراي چهار جفت كمان غضرو ي آبشش در هر طر بوده و تع اد بسيار زيادي تيغة ثانويوه در 
 . )31(انا به وسيلة يك لايه سلول هاي اوي تليال ووشياه شاه دو طر تيغه هاي اونيه قرار گر نه و
در ماهيان غير  عال است. سولول  دان بيش از اين تع ايد تيغه هاي ثانويه در ماهيان  عال ماننا آزاد ماهتع ا
هاي اوي تليال بين آ  وخون قرار گر نه و مرز ظريفي را تشوكيل موي دهنوا كوه قطور آن در آزاد ماهيوان 
. سطح )76(را  راهم مي سازدباشا و امكان رابطة منقابل خون مويرگي با آ  ميكرون مي 0/691تا  0/521
، امكوان حاسوبه شواه اسوت سانني منر براي هر گر  وزن م 01وسيع آبشش در ماهيان كه در آزاد ماهيان تا 
، آبشش ماهيوان داراي مهمنورين هيان را  راهم مي سازد. بنابراينهمهنين تبادلات گازي ما تعويض يوني و
ز آبشش امكان تنفس و همهنين ترشوح موواد د عوي . چنين سطح وسيعي ا)95(نقش در هموسناز مي باشا
يوا   باز و -از خون به داخل آ  امكان وذير مي سازد كه  عانيت صحيح آن موجب تعادل اسيا نينروژني را
به عبارت ديگر تعادل اسمزي در ماهيان مي گردد.جريان خون در مويرگها درست بر خلا جريوان آ در 
بواين وسويله هميشوه در  و آ در ميان تيغه ها از طري  ومپ شواه و  دخارج از تيغه هاي آبشش قرار دار
خون  از ميان سرووشهاي آبشش خارج مي گردد. چنين جريان ملانفي از آ و نه وسطح آبشش جريان يا 
 . )65(باعث جابجايي اكسيژن از آ به داخل خون در ن اكثر مق ار مي گردد
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مواد غير قابول اننشوار بوين خوون  يا با سرعنهاي زياد و كم و شارتفاوت غلظت اسمزي برخي مواد قابل انن
نفظ تعادل در ماهيان مي گردد. اين تعوادل بوه وسويلة وورده هواي نيموه  آ باعث ايجاد موازنه و ماهي و
 و نفوظ موي بشش قرار دارنوا و همهنوين بلشوي خلفوي دسونگاه گووار ايجواد تراواي تنفسي كه در آ
 . )16(گردد
در ماهيوان آ  شويرين و باعث ورود و جريان دايم آ  از طري  آبششها به داخل ماهي  يمزاين واياه اس
 از طري  آبششها در ماهيان آ شور مي گردد. عا  تنظيم تعادل باعث ايجاد نانوت آبكوي خروج دايم آ
  عوا  ،شيرين موي شوود. در ماهيوان آ شوور  مايعات داخلي به طور شايا در ماهيان آ  شان محلونها و
اي  مق ار قابل ملانظوه  تعادل اسمزي باعث خشك شان شايا مايعات داخلي مي گردد. بنابراين بايا دائماً
يوا بوه  اهيان گردد. اگر شيب اننشار غانبنفظ تعادل داخلي بان م انرژي منابونيك صر  تنظيم اسمزي و
يوا بوه دنيول بوروز  ل تحمول و شيميايي آ و عا  انطبا  آن با دامنة قابو  دنيل شراي  نا مطلو  يزيكي و
بيماريهواي   لكسي باكنرهوا و  ،ي از سود و موناسها، آئروموناسهابيماريهاي ووست و آبشش (عفوننهاي ناش
بيماريهواي كليووي ماننوا  منوژنيوازيس،  دينوازيس و تريكو شويلودونلازيس،  ايكنيو  نيريوزيس، انگلي ماننا
 ن ان امها و ممانعت از انجا  وظيفة آنان مي گردد ويب به ايكليه) مي باشا كه باعث آسبيماريهاي باكنريايي 
 . )3(به مرگ مي انجاما در صورت اسنمرار آن نهايناً
يا در  تغيير مي يابا و رونا بايا در شرايطي كه غلظت نمك سريعاً ماهيان مهاجر كه از رودخانه به دريا مي
به تنظيم  شار اسمزي باشنا. مق ار زيوادي از عمول ينا قادر دريا به رودخانه جهت تكثير مي آ زماني كه از
در ماهيوان دريوايي  تنظيم اسمزي انكنرونينهاي خون در آبششها رخ مي دها، اما به نظر ميرسا كه كليوه (و 
روده) در نفظ نسبي محي  شيميايي داخلي به طور ثابت داراي نقش مهمي باشنا كه بوه ايجواد هموسوناز 
 .)3(كمك قابل توجهي مي كنا
  سيسنم اصلي تنظيم اسمزي اغلب ماهيان شامل سلونهاي خوشهاي شكل در اطرا  وايوه هواي تيغوه هواي 
اونية آبشش است كه به نا  سلونهاي كلرايا خواناه مي شود. نانت ائوزينو يلي اين سلونها مربوط به وجود 
آبششوها تعو اد ايون سولونها  مقادير معننابهي مينوكناري در سينوولاسم آنها است. در زمان بروز بيماري در
 .)31(ا زايش مي يابا
اي كه غلظوت در اننشار تا نقطه  اين سلونها مي تواننا يونهاي سايم و كلريا را به طور  عال در برابر شيب
 برابر بيش از طر ديگر شود اننقال دهنا. 0003يك طر ورده هاي آبششي ناود 
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يان مي توانا به وسيلة رشود، زيرا نياز به صر انرژي دارد. اين ج اين وروسه به نا  اننقال  عال خواناه مي 
بعضي بازدارناه هاي منابونيك سا شود. در آبهاي شيرين، اين سلونها نگهو اري تعوادل خووني را بوسويلة 
اننقال يونهاي تك ظر يني از آ به داخل خون جهت جبران يونهايي كه بوسويلة ادرار  وراوان مواهي د وع 
 .)76() 5-1شكل(نجا  مي دهناشاه انا ا
تلريب اين مجموعة سلوني كه بزرگنرين نقش را در نيات ماهيان ايفاء مي كنا موي توانوا موجوب بوروز 
برخي انگلها ماننا داكنيلو ژيروس آنكوراتوس تمايل زيادي به هجو  به واية تيغه  انياًبيماري و مرگ شود. ث
ايون گوروه سولونها وارد موي آيوا و در  آن آسيبهاي جاي بوه  هاي اونية آبششي ماهي كپور دارد كه در اثر
 ).44شايا انگل، مرگ بهه ماهي به سرعت  را مي رسا(  صورت هجو
در آزاد ماهيان ايران (قزل آلاي رنگين كمان، ماهي آزاد درياي خوزر) انگول ژيروداكنيلووس درژاوينوي بوه 
آورده و باعوث نقوص تعوادل اسومزي بوه دنيول ان امهايي ماننا ووست، بانه ها وآبشش اين ماهيان هجوو  
آسيبهاي وارده به اين ان امها مي گردد. دراين ميان، ضوايعات وارده بوه آبشوش از هموه مهمنور اسوت و در 
 ).06صورت عفونت شايا به مرگ بهه ماهيان نامبرده مننهي مي گردد(
غلظوت ووايين  يرنا. علت اين تلفوات ان نهايناً مي ممعاني آن بسيار كم است، اغلب ماهيدر آبهايي كه مواد 
% نمك) و آ بسيار زياد است و تعادل اسمزي 1با ناود ن استن يعني شيب اننشار بين خون(نمكهاي خو
 ).15ي توانا توس  سلونهاي كلرايا برقرار شود(من
 در آبهاي دريايي گرچه شيب بانعكس است اما هيچ گاه شايا نيست. زيرا نموك آ اقيانوسوها بنوارت از 
% تجاوز مي كنا. همهنين به دنيل اينكه نمك تحت شرايطي به داخل بان ماهي اننشار مي يابوا، مسوير 3/5
اننقال بانعكس موقعيت ماهيان آبهاي شيرين و در واقع از خون به طر آ مي باشوا. يوك مسوانة بوانقوه 
ت بروز هر گونه نقوص عبارت از اين است كه سيسنم اننقال همان طور كه مورد بحث قرار گر ت در صور
مي توانا به سوي يك عا  تعادل انكنريكي هم هاايت شود، زيرا يونها علاوه بر خواد اسمزي خود يوك 
 بار انكنريكي را نمل مي نماينا.
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 ).6791دياگرا  نمايانگر سيسنم تعويض يوني آبشش ماهيان آ شيرين.(اشنيزكو و اكسلرود، ن 5-1شكل
 ن آنزيم كربونيك آنهياراز. A-Cن آنزيم دي آمينواسيون esa_D
 
 شكل تعادل انكنريكي از طريو  تعوويض از نظر تحوري، يك سيسنم تعويض يوني در ماهيان آ شيرين به 
يونهاي سايم و كلر با يونهاي آمونيو  و بيكربنات نفظ مي شود. موارد اخير انذكر محصولات د عي است 
راناه شاه و در همان زمان و به همان نسبت و ميزان سايم و كلر در نال اننقال از كه از خون به طر آ 
 .)3(يون نامبرده از خون به آ مننقل مي شونا 4آ به طر خون مي باشنا. در ماهيان دريايي، تما  اين 
ي موي كليه هاي ماهيان اسنلواني همهنين نقش عماه اي در سيسنم تنظيم اسمزي ماهيان آ شويرين بواز 
خول بوان آنهوا كننا. اين عمل به وسيلة ترشح مق ار نسبناً زيادي آ به عنوان ادرار كه از ميان آبشش به دا
يايي، نقش كليه در تنظيم اسومزي بوانعكس بووده و بوا ا، انجا  مي شود. در ماهيان درنفوذ و اننشار مي ياب
ظر يني و محصولات  3و  2نكنرونينهاي كاهش ادرار در جهت هموسناز تلا مي نمايا. اين ادرار ناوي ا
بشوش هوا د وع موي ظر يني هسننا، عمواتاً از طريو  آ  نهايي نينروژن دار مي باشا. آمونيو  و اوره كه تك
 .)65و31(گردنا
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وزن بان در ساعت باشوا كوه  % 1بيعي ممكن است بيش از  در ماهيان آ شيرين تونيا ادرار به صورت ط
به داخل بان از طريو  آبششوها ورناه و به ن اقل رسانناة آ مننشر شاه و يك شاخص با اهميت وايين آ
اشوا بلكوه مربووط بوه ايون بمسانه اي كه كليه ها با آن روبرو است،  ق  د ع نجم زيادي آ نمي است. 
واقعيت است كه ادراري كه در واقوع از ولاسوماي خوون ووالايش موي شوود بايوا داراي هموان غلظوت از 
 .)3(ون باشاانكنرونينهاي خ
اگر مق ار نمك ادراري كه در نال د ع است به ان ازه اي باشا كه سولونهاي آبشوش ننوانوا هموة آن را بوا 
را با صر انرژي  تحت بهنرين شراي   ق  مي تواننا آن همان سرعني كه از بين مي رود جايگزين نماينا،
ي دراز كليه صوورت موي گيوردن جوايي كوه زيادي جايگزين نماينا. در واقع تشكيل ادرار در داخل توبونها
 .)3(مجاد شايا و منراكم نمك رخ مي دها جذ 
از طر  ديگر، در آبهاي شور تشكيل ادرار محلول به وسيلة كليه يك صفت زيسني استن به خواطر اينكوه 
رت آ  ويوسنه از طري  آبشش به داخل بان ماهي اننشار مي يابا و هرگونه از دست دادن بيشنر آن به صو
ادرار مي توانا نشان دهناة وضعيت با ماهي باشا. از طر ديگر، نه تنها كليوة مواهي نموي توانوا ادرار را 
 نني با همان غلظت آ ترشح كنا بلكه همهنين نمي توانا كمك به ترشح و د ع نمك نمايا.
% 1واجا نواود (آن بيش از غلظت خوني آنها باشا اغلب ماهيان نمي تواننا ادراري ترشح كننا كه غلظت
نمك)، اگر چه بعضي انواو خاد ماهيان مي تواننا ادراري ترشح كننا كه غلظت نمك آن بين خون و آ 
چنين وضعيت  يزيونوژيك دشواري، ماهيان مهواجر در مرنلوه اي كوه در  دمحي  اطرا  آنهاست. با وجو
 هنا.اقيانوس به سر مي برنا در چرخة زناگي خود تونيا ادرار را كاهش مي د
ي مو انبنه در مورد ترشح مونكونهاي بزرگ كه نمي تواننا از طري  آبشش د ع شونا، د ع كليووي نقوش مه  
موماً داراي كليوه دايماً در دريا زيست مي كننا، ع داشنه و به تنظيم و كننرل خون كمك مي كنا. ماهياني كه
 ة از كلية ماهيوان مهواجر موي باشوا. شحكوچك بوده و نني ميزان ترشح ادرار آنها بسيار كمنر از ادرار منر
ي شود كوه بايوا بوه وسويلة مماهي خارج   نيز از بانرشح شاه در ماهيان دريايي مق ار آهمراه با ادرار ت
 .)3(ساير منابع مجادا ًتامين شود
را ورد نياز خود را تامين نماينا. اين ماهيوان بايوا آ دريوا مماهيان دريايي مي تواننا از طر  ملنلو آ 
جبران آ از  يكي از روشهاينابونيزه و د ع نماينا. مآن را  دخوبلورنا و سپس در  عانينهاي  يزيونوژيك 
خوردن ساير ماهيان اسنلواني است كه باعث تنظيم غلظت داخلوي بوان در نوا كمنور از آ  ،دست ر نه
 دريا مي گردد، اما اين بلشي از راه نل مي باشا .
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وي تليو  روده را به اناا  تنظيم اسمزي تبايل مي كنا كه هويچ تشوابهي بوا هموين خوردن آ  دريا با ت ا 
مكانيسم در ماهيان آ  شيرين ن ارد. اين ب ان علت است كه ماهيان آ  شيرين به طوور طبيعوي آ نموي 
خورنا. در آزاد ماهيان به طور خاد به نظر مي رسا كه ثلث اننهوايي رودة آنهوا نفوره دار شواه و سوطح 
اس آن با آ  و غذا به مق ار معننابهي ا زايش مي يابا، به نحوي كه به خوبي از عهاة اين وظيفه بر موي تم
 . )65(آيا
 از خوانوادة  1از ننايج تحقيقات مقاماتي انجا  شاه در مورد خوردن آ دريا به وسيله كفشك ماهي  لانار
باط مي شود كه بيشنر آ و يونهاي  تك چنين اسنن eadiihpoLاز خانوادة  2و ماهي قلاب ار  eadihtoB
 از طري  اوي تليو  روده بوه خوون موي رونوا و  كلر) از طري  روده جذ شاه و وناسيم و ظر يني (سايم،
 سونفات و كلسيم، د ع مي گردنا. اغلب يونهاي دو و سه ظر يني (منيزيم، سپس به وسيلة آبششها ترشح و
هاايت مي شونا. در ننيجوه ر اضا ي اين يونها همراه با د ع به خارج با مقادي در روده باقي ماناه و  سفات)
، قسمت ركنال روده واجا مقاديري از غلظنهاي مواد شيميايي بوده كه ماننا خون مي باشا، اما در اين عمل
بر برا 01، منيزيم داراي غلظني بيش از يسه با خون وجود دارد. براي مثالتركيب اين يونها تفاوتهايي در مقا
در مايع ركنال نسبت به آ دريا مي باشا. مق ار آ درياي خورده شاه در شوراي  طبيعوي از ايون راه بوه 
سومزي بور نسوب كوانري انورژي % وزن بان در هر روز است و ارز تا  تنظيم ا01طور شاخص معادل 
 . )76(بونيك با قيماناه استميزان انرژي منا _، در ناود صر شاه
)، اننقال از كاتادروموس نا (ماهيان آنادرموس وبين آبهاي شيرين و شور مهاجرت مي نمايبراي ماهياني كه 
يك محي  به محي  ديگر شامل وروسه هاي تلا ماهي در جهت نفظ تعادل داخلي است كه اين امور بوه 
نووز ژيوك ه ي گيرد. ماهياني كه به طور  يزيونوطور طبيعي از طري  ايجاد آمادگي در بان موجود صورت م
دگي اين آموا زناه نلوا هنا مانا. در اثر اسنرس ناصل از اننقال،  را نيا نه انا 3آمادگي لاز  جهت مهاجرت
دارناة تكامل ان امهاي مسحول تعادل اسومزي در مسوير ملوانو در در بر شامل تغييرت هورموني و اننمالاً
 . )3()6-1شكل(محي  است
) رو (آنادروموسان در آزاد ماهيان مهاجر رودخانه ية نقره  ا  شنيكي از  رضيه هاي در رابطه با تغييرات او
عبارت از اين است كه اين ماهيان تلا در جهت تنظيم اسمزي خود در هر دو محي  آ شيرين و دريايي 
در آ شور  قرار نگر نه انا قادر به تنظيم كامل  زمان انجا  مي دهنا و بنابراين تا زماني كه كاملاًيك را در 
 . )15(تعادل اسمزي خود نمي باشنا
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نهواي غواة آزاد مهاجر به تغييرات در هورمو بي قراري مشاهاه شاه در ماهيان نقره  ا  بلشي از بي تابي و
شود و از طر ديگر مي توانا به علت قابليت تحريك وذيري سيسنم تنظيم اسمزي  تيروئيا نسبت داده مي
، يعني اننقال ماهي آزاد به طور مسنقيم از آ شيرين به شوور ير محي ي يكباره و ناگهاني و تغيباشا. آمادگ
سواعت زموان نيواز اسوت كوه سيسونمهاي  63، امكان وذير است و  ق  بهي تاريجيباون هيچ گونه آمادگ
اين ب ان معني نيست كه اننقال طبيعوي  و) 7-1شكل  جايا ساز يابنا(آرامي به محي ماهيان اسمونت به
 . )76(ا نمي باشاماهيان اسنرس ز
اگرچه اسنرس ناصل از اننقال و تعويض سيسنم تنظيم اسمزي ممكن است به آساني قابل مشاهاه نباشوا، 
اما اگر هر گونه اسنرس اضا ي در طول اين مات به ماهي تحميل گردد ممكن  است منجر به تلفات شوود. 
تحوت كلينيكوي خوود آنووده اسوت (داراي براي مثال، ماهي آزاد نقره اي كه به بيماري  رونكلوز در شكل 
بيماري در مرنلة كمون وسكون خود)، در صورتي كه به آ شور مننقل شوود، در واقوع بيمواري وادار بوه 
 عانيت خواها شا. عفونت ايكنيوبودو در آبشش ممكن است زماني كوه آزاد ماهيوان وارد آ  موي شوونا 
 ). 3ايجاد تلفات نمايا(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ).6791مودار جريان آ و نمك در تعادل اسمزي ماهيان آ شيرين و شور(اشنيزكو و اكسلرود، نن 6-1شكل
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در مواردي كه ماهيان مونا بلواهنا به رودخانه باز گردنا، مواد نشره كش كه هموراه غوذاي طبيعوي وارد 
ر بوالا آزاد ، ممكن است در جريوان مهواجرت بوه طو در با نهاي چربي تجمع يا نه است بان آنها شاه و
با ذخيرة چربي خوود زنواگي موي كنوا.  گردنا، زيرا به طور طبيعي در طول اين مات ماهي تغذيه نكرده و
آن  آزاد شان نشره كشها در جريان تجزية چربيها ممكن است باعث تحميل اسنرس شيميايي به ماهيوان و 
 نيز باعث اثرات سوء در تعادل اسمزي گردد. 
سواير رودخانوه هوا  مهاجرت ماهيان آزاد درياي خزر به رودخانه هواي تنكوابن و  چنين  رآيناي در جريان
ييرات هورمووني مرنلوة رسوياگي مشاهاه شاه است كه به علت نساسيت ووست ماهيان مونا به دنيل تغ
منجر به  دي هياروتسنوسنرون در ووست ماهي در اين مرنله انجا  شاه و 5(تبايل تسنوسنرون به جنسي 
ست ماهي مي شود) در برخورد با موانع داخل آ و يوا ابوزار آلات صويادي منجور بوه بوروز نساسيت وو
زخمهاي سطحي و وسيع گشنه كه با اخنلال در تعادل اسمزي به مرگ بسوياري از مونواين منجور گرديواه 
 ). 65و2است(
.قابول  ميكننوا مشابه با اسنرسهاي مؤثر در سيسنم تعوادل اسومزي عمول  ي محيطي اننمالاًساير اسنرس ها
ور مهواجرت ممكن است بين آ شويرين و شو  1)توجه است كه بعضي آزاد ماهيان (ماهي آزاد گردن برياه
اي در  ين بار در سال انجا  دها. اين گونه ها ممكن است داراي ساخنارهاي ويژهنموده و اين عمل را چنا
تغييورات شويميايي آ و  هاي خواد و مقاومت به بيماري ،ايجاد سيسنم تعادل اسمزي، مقاومت به اسنرسها
 ). 3اي مركب از اسنرسهاي از ويش گفنه باشنا( همهنين مقاو  به مجموعه
 . بوه هور نوال در مواهي نوز به طور دقي  مطانعه نشاه اسوت  لس ماهي در تنظيم اسمزي ه نقش ووست و
آشوكارا غيور قابول  كنا، ووست ما زناگي مي كه در بلشهايي از سانل بين جزر و )eadiinnalB( 2بلني
و سواير  ++aC ها نشان مي دها كه ووست برخي ماهيان در جذ اشو باشا. گرچه م ارك و نفوذ آ مي
 ).15يونها دخيل است(
در آزاد ماهيان به اين ننيجه رسياه انا كه ووست آنها نسبناً غير قابل نفوذ است. به هر نال نشان داده شواه 
دة ضا ميكروبي مهمي بوده و  لسوها بوه نحووي روي يكوايگر قورار است كه لاية ملاطي ووست واجا ما
گر نه انا كه نيروي اصطكاك ماهي و آ به ن اقل برسا و ماهي بنوانا بسهونت شنا نمايا. هنوز مشلص 
نشاه است كه چگونه مادة ملاطي به اين سرعت ترشح مي گردد، گرچه در طي آزمايشات انجا  شاه ايون 
سواعت خوود را در  42-21باشا زيرا وروتحينهاي تزري  شاه به داخل خون در طول  ترشح نسبناً سريع مي
 اين ماده نشان داده انا.
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را  در طوول مواتي كوه از آ شويرين بوه آ شوور آ  در اسمونت مواهي آزاد اقيوانوس آ تغييرات در تعادل ن 7-1 شكل
 ).6791مهاجرت مي كنا( اشنيزكو و اكسلرود، 
ر كلي مي توان اظهار نمود كه واياة نقره  ا  شان در واقع ماهي آزاد را جهت زنواگي در آ شوور به طو
آ شيرين است به وسويلة مجهوز شوان مواهي بوه  رن كار در زماني كه ماهي همهنان داي آماده مي كنا و
ياة سوازگاري در د كامل مي گردد. اما واومكانيسم هاي منعاد انجا  و وس از اينكه ماهي وارد آ شور ش
ماهيان زماني انجا  مي شود كه ماهي آ  شور با  شار اسمزي بالا (هيپراسموتيك) گوردد كوه بوا تحريوك 
ماهي و واي ار شان تغييراتي در ان امهاي مسحول تعادل اسمزي در نهايت به ساز ماهي به شراي  جايا 
 .)3(خاتمه مي يابا
  نتعادل اسيا وباز -4
، براي زناگي ماهي ضروري است. براي مثال خواد از داخلي در يك محاودة معينب -ت اسياكننرل وضي
 ،به وظايو تنظيمي آنزيم هاي ملنلوها و واسخ تنظيمي وروتحين هاي داخل سلوني نسبت آنزيم  كاتانينيك
 ر نساس هسننا.به شراي  مربوط به محلول بسيا
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به نحاظ اينكه يونيزه شوان ثابوت  ل را عنوان كرد.قارت يوني محلويا  Hp، مي توان از جمله اين شراي  
با قارت با ري ضوعيو (از جملوه ساير محلول هاي آبي  آ و Hpكنا،  برنسب دما تغيير مي )، Kآ (
كاران دريا ننا كه در مورد مواهي آنبواكور هم تغيير مي شود. براي مثال سچ و، دچار نيز برنسب دما )خون
وانا كواهش  % 61آن  Hp، گراد ا زايش دماي خوندرجة سانني  53تا  51ن در دماي بي (تينوس آلانونگا)
كننوا بوه جواي  كنا. بنابراين ، ماهياني كه در معرض تغييرات روزانه يا  صلي دما دارنا ، سعي مي وي ا مي
            ، نسبت يون هياروكسيا به يون هياروژن را در نوا ثابوت نفوظ كننوا خون را ثابت نگه دارنا Hpاينكه 
 .)62و4((قليايحت نسبي)
، به طور م او  توس  روناهاي سوخت وسازي بان ماهي تونيا مي شونا. بوراي مثوال، روژنايون هاي هي
      جوود موي آيوا. شود، اين يون نيز به و از طري  آ دهي به اكسيا كربني كه رونا هاي سوخت وسازي مي
  آ گيري مي شودن ، آ دهي وحلول هاي آبيدي اكسيا كربن محلول، بر اساس واكنش زير، در م
 3OC2H=O2H+2OC
 اسيا كربنيك ايجاد شاه، براساس  رمول زير يونيزه مي شودن
 _3OCH+ +H=2OC2H
، بايا در گرد خون خنثي شونا و خون نانت تا زماني كه مي تواننا ترشح شونااين يون هاي هياروژن 
ن هياروژن و دي اكسيا كربن را نشان مي دها. قسومت  وقواني با ره وي ا كنا. راه هاي مربوط به ترشح يو
، نشوان موي دهوا قسومت اتفا  مي ا نوا ) براي مثال عضلة قرمزها ( تشكل، آنهه را كه در مويرگهاي با 
 آبشش روي مي دها. )اة وقايعي است كه در لاملا هاي (تيغه هاي ثانويهتحناني نيز نشان دهن
 ه   گ ها، بوه داخول ولاسوما را ، از طري  ديوارة مويربا ت ها تونيا مي شوديا كربن در هنگامي كه دي اكس 
،  رمول تعادني نلست را به سومت راسوت سوو  موي لش كوچكي از دي اكسيا كربن ولاسما، بمي يابا
ا وزايش يوون ( خون كاهش يابوا  Hpو به آرامي يون بي كربنات شكل مي گيرد و باعث مي شود كه  دهنا
، بوا بور مي كنوا و يوك بلوش از آن ، از غشاي گلبول هاي قرمز ععظم دي اكسيا كربنبلش اهياروژن). 
را تشكيل مي دها. از آنجوا كوه بلوش اعظوم  nibolgomehonimabraCهموگلوبين اتصال مي يابا و 
 ظر يت جذ  دي اكسيا كربن توسو  هموگلووبين نسوبنا زيواد  ،وگلوبين به صورت  اقا اكسيژن استهم
، بسيار سريع به يوون قرمز، توس  آنزيم انيارازكربنيكاكسيا كربن موجود در گلبول هاي . بيشنر دي 1است
 .ي كربنات و هياروژن تبايل مي شودهاي ب
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، نانت با ري ايجاد مي كنوا. از د و بنابراين، آن را خنثي  كردههموگلوبين به يون هياروژن منصل مي شو 
، بسيار وواييننر اسوت، يوون بوي كربنوات يا  كاتانيز آنزيمير غه ميزان يون بي كربنات در ولاسما، دآنجا ك
ا قرمز ايجاد شاه است، به داخل ولاسما اننشار مي يابا و تعادل يون بي كربنات راضا ي كه در گلبول هاي 
اين سلول نسبت به ولاسما بار مثبت بيشنري وي ا مي كنوا. نوذا يوون  ،در دو طر  غشاي گلبول هاي قرمز
رار كنوا. كوامرون ايون شويفت ا تا تعادل انكنريكي لاز  را برقو گلبول هاي قرمز اننشار مي ياب كلر به داخل
قوزل آلاي رنگوين كموان آ شويرين نشوان داد. ايون  و  1يايير گلبول هاي قرمز اسناور قرمز دركلرايا راد
ز اننقال موي دهوا. از ولاسما به داخل گلبول هاي قرم ) را، ذرات   عال اسمزي (يون هاي كلرشيفت كلرايا
، آ  نيز به همراه يون هاي كلر به داخل اين سلول ها وارد مي شود و يك نووو تعوادل اسومزي را نابراينب
رموز برقرار مي كنا. اين امر سبب مي شود كه گلبول هاي قرمز اناكي منور  شونا و نجوم گلبوول هواي ق 
 .)62و4(بيشنر باشا % 3% تا 2،ي) در خون سياهرگي، نسبت به خون سرخرگي همان ماه(هماتوكريت
ن به شكل بوي كربنوات ولاسومايي % دي اكسيا كرب59 ،خون سياهرگي وارد آبشش ها مي شودهنگامي كه 
از با ت ووششي لاملا ها  ،از با ت ووششي آبشش عبور مي كنا . دي اكسيا كربن محلول كه به راننياست
 اضلا لاينناهي براي دي اكسيا كربن بوه نسوا  به داخل محي  آ  اننشار مي يابا كه معمولا يك نوو
شود كه در ولاسما نسبنا  ن مي، باعث آ  گيري (دهياراسيون) دي اكسيا كربولاسما 2OCكاهش مي آيا. 
به داخول  ، مجاداًدها. در ننيجه، بيشنر بيكربنات ولاسما بسيار سريع روي مي ، اما در گلبول هاي قرمزآرا 
دهياراسويون) آ گيوري (  ،شود). در ايون هنگوا  مي يابا (با يون كلر معاوضه ميگلبول هاي قرمز اننشار 
از غشواي  باعث تونيا دي اكسيا كربن محلول در گلبول هاي قرمز مي شود كه مي توانوا سوريعاً  ،كاتانيزي
 گلبول و همهنين با ت ووششي آبشش گذر مي كنا و به داخل آ اننشار يابا. 
، آ دهوي شواه بوه يوون هواي بوي ورت كاتانينيك، به صربن با ت ووششيچكي از دي اكسيا كبلش كو
، بوا يوون هواي كلور و سوايم معاوضوه موي گردنوا. يوون ياروژن تبايل مي شود كه به ترتيبكربنات و ه
مونياك) كه در ولاسما يا گلبول هواي قرموز ت يون آمونيو  ناصل از تركيب با آبه صور هياروژن (اننمالاً
) 8-1شوكل ( ، به داخل آ  ترشح مي شوود يون سايم يا يون هياروژنيز براي معاوضه با ، نمي شودتونيا 
 . )62و4(
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 Hpزايول كوردن  شوار دي اكسويا كوربن و ا وزايش  و وننيلاسيون) باعث شسونن تهوية زياد (هيپر اگرچه
ساسواً توسو  بواز ا  -، تعادل اسويا  عانيت باني در ماهي باس راه راهشود، براي مثال وس از  سرخرگي مي
لاي رنگوين كموان در ر نن قوزل آ تنظيم هاي دسنگاه تعادل بي كربنات كننرل مي شود. براي مثال، قورار گو 
)، باعث يك نووو اسوياوز تنفسوي اونيوه بوه هموراه نيك (با  شار زياد دي اكسيا كربنمعرض آ  هيپركاو
خون وايين مي آيا. ايون    Hpجه،) مي شود. در ننياكسيا كربن خون (مشابه  شار محي بالار نن  شار دي 
اسياوز، تقريبا در طي چنا روز جبران مي شود و اين كار از طري  ا زايش يون بي كربنات در اثر بالا ر ونن 
 ). 62و4صورت مي گيرد( ) 2OCp(دي اكسيا كربن 
بواز و  -اسياو يون بي كربنات با يون كلر، باعث تعادل مسنقيم يون هياروژن با يون سايم معاوضة  معمولاً
نياز هاي يوني با يك انگوي دقي  مي شود. با اين وجود، زنجيرة مورد نظر، ممكن است در هنگوا  جبوران 
 در يك دسنگاه آشفنه، باعث تنظيمات نا خواسنه در يك دسنگاه ديگر شود.
ر آ باز، دنيل اصلي اين نكنه اسوت كوه چورا ماهيوان د  -مشكلات اسمزي ماهيان براي نفظ تعادل اسيا 
هاي بسيار اسياي به زنمت بقاي خود را نفظ مي كننا خصوصاً جويبارهايي كوه از زهكشوي بسوياري از 
معادن يا در ياچه هاي آنوده با باران هاي اسياي عبور مي كننا. در قزل آلاي رنگين كموان ووس از دو روز 
ژن و كواهش دي اكسويا چهار است، ا زايش قابل ملانظوه اي در يوون هيوارو  Hpمواجه شان با آبي كه 
كربن دياه مي شود. ا زايش جبراني غلظت هموگلوبين، اتلا مربوط به شيفت روت را در ظر يت اكسيژن 
وايين اتولا  زاينواة يوون  Hpگيري خون منعادل مي كنا. مشكل عماة ديگر در محي  هايي است كه به 
، در خصود تبادلات يوني مشلصاً، بالا گارسيارومحو سايم از بان مربوط مي شود. بر اساس مال ماتزو و
بودن هياروژن محي  خارج، مانع از ترشح يون هياروژن براي جذ يون سايم مي شود. نيواشناد ومونيز، 
مرگ مير ماهيان قزل آلاي قهوه اي (سانمو تروتا) را در رودخانوة توودال در جنوو نوروژ كوه در معورض 
 ). 4) ولاسما مربوط مي داننا( lcaN( وايين بودنا، به كاهش شايا نمك Hpشراي  
 هيسنو واتونوژي كليهن -5
همهنان كه در بالا توضيح داده شا كليه ماهيهاي اسنلواني نقيقي از وارانشيم و با ت بينابيني تشكيل شاه 
است. با ت بينابيني(با ت ننفاوي) در ماهيها برخلا مهره داران عاني، بزرگنرين قسومت خوون سواز بوان 
ه دنيل تفاوت عمل مهم اين دو قسمت كليه، تغييرات آسيب شناسي به شر  زير و به طور ج ا گانه است. ب
 ).1بيان مي گردد(
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و يونها از آبشش ها، قسمت  وقاني تر تصوير(يعني مسويرهاي از دسوت دادن  +H ،2OCشماتيك عبور  نمودارن 8-1شكل
در محل با ت روي مي دها در ناني كه قسمت هاي واييني تصوير(اكسيژن دار شان) در آبشوش ه كاكسيژن در گلبول قرمز) 
 ).1831)، 1سناري در كنا ماهي شناسي(دكنر نشان داده شاه است(اقنباس از  a.cاتفا  مي ا نا. آنزيم انياراز كربنيك با 
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و شامل كمانهاي مويرگهاي خوني مي باشنا. خون، به شوكل گلومرونها تشكيلات اصلي كليه را مي سازنا 
اننلابي و خاد از طري  مويرگهاي خوني گلومروني تصفيه مي گردد. مويرگها و نوواني مزانژيوال نقوش 
مهمي را در تصفيه طبيعي خون دارنا. به همين دنيل تغييورات ميكروسوكووي در آنهوا مشواهاه موي شوود. 
 .)7و1(ي وودوسيت، بازال لامينا و سلونهاي آناوتليال تشكيل شاه انامويرگهاي گلومروني از سلونها
با ديا ميكروسكوپ نوري ساخنمانهاي بسيار ظريو مويرگها قابل تشليص نيست، اما تهيوه نمونوه هواي  
شكاري را نشوان دهوا. در نوالات ممكن است تصوير عمومي دقي  و آ SAP باخو  و رني آميزي آنها 
گشاد شاه و گاهي ديواره آنها ضليم شود كه ناشي از تغيرات بازال لامينا اسوت. ايون  واتونوژيكي مويرگها
يت و آناوتليال همراه است. زيرا تغييرات ايون سولول هوا كواملا ً ت اغلب با تغييرات سلونهاي وودوستغييرا
مشواهاه گوردد. ايون بسنگي به نالات  يزيونوژيكي بازال لامينا دارد. بعلاوه امكان دارد تور  مويرگها  نيز 
ناوتليال بوده و بزرگ شوان گلومرونهوا در اشي از هيپرولازي سلول هاي وودوسيت يا آتور  ممكن است ن
اثر هيپرولازي باشا. غانباً نيز ممكن است باعث مساود شان  ضاي بين كپسول بومن وگلومرول گردد. اين 
يبري شان گلوومرول هوا در اثور بيماريهواي گردد. تلريب و   تغييرات گاهي با نفوذ نكوسيت ها كامل مي
. ضليم شان ديواره مويرگها فريت ها در ماهيها گزار شاه استباكنريايي يا قارچي آسيت ها و برانشيو ن
در ماهي )  )la te ebanataw)0791(E يا كمبود وينامين  در اثر بيماري سكوكه نها،مثبت بودن آ SAP و
 .)1(كپور گزار گردياه است
 (انگول در  زينميا( باكنري در خوون) و ووار  ويروس در خون) باكنريميري گلومروني در ويرمي ها (در گي
نفريت ناد به طور نسبي در مقايسه بوا بيمواري  ضواي بينوابيني شوايع خون) دياه شاه است.، اما گلو مرو
جو اري كوه  نيست. به طور كلي يك طيو وسيع از تغييرات واتونوژيك با چسوبناگي اوينليوو  انشوايي و 
بانبال آن ورونيفراسيون اجزاء مزانشيال و اوينلياني و در نهايت اسكلروز در بيماري مزمن كه معمولاً كپسول 
 بومن نيز درگير است مشاهاه مي شود.
ديواه موي  2گلومرونفريت ورونيفراتيو در مار ماهيها همراه با ويروس مشابه عامل نكوروز ووانكراس عفووني 
تغيير شوكل يا نوه) اسوت نيوز لاً ناشي از  يلنر كردن گلومرول(قطرات هيانن كه اننما شود. در اين بيماري
شامل نكروز چنا كانوني با ت بينابيني كليه، كبا و طحال و توور  مي شود. هم چنين ساير ضايعات   يا ت
 ).7آبشش نيز وجود دارد(
                                            
 elcsuproc laneR - 1
 NPI - 2
 24 
ي ماننا سوپني سومي هموراژيوك ضليم شاگي مننشر يا موضعي غشاء وايه در ناننهاي عفوني و غير عفون
و سنار  شبيه به ديابت قناي در كپور غيور شوايع نيسوت. اگور چوه رسووبات  2كوك، بيماري س1ويروسي
دنس زير آناوتلياني در چناين گونه همراه يا باون سلونهاي اننهابي گزار شاه اسوت اموا ايون  -انكنرون
 ا.مسحله منشاء ايمونو گلوبيني آن را قطعاً نشان نمي ده
اين گلومرونفريت با واسطة كمپلكس ايمني در ماهي به صورت يك مسانة مهم ناشناخنه باقي مي مانا. بنابر
اگر چه تنوو داخل گونه اي زيادي در ماهي ها وجود دارد، توبونها ممكن است به قطعات گوردن، قطعوات 
) و دهاي دريايي وجود ن اركه قسمت آخري معمولاً در ماهي ل (و قطعات واس  ديسنا IIو  Iوروكسيمال 
اي اوينليومي نونوه هواي وروكسويمال، داراي وورز انه نونه هاي جمع كنناة ادرار تقسيم شونا. سلونهاي اسنو
آناو ولاسميك خشن و مينوكناري هسننا. قسمت ديسنال در گونه  ر رتيكونونمسواكي شكل و مق ار  راوان
ي  كردن و  يلنر كردن توبوني است. بيماري گلومروني هاي آ شيرين شايع تر است و محل اصلي براي رق
مي توانا منجر به نفوذ وروتحين به داخل مايع  يلنر شاه شود كه توس  با وت شناسوي بوه صوورت وجوود 
و اننمالاً منجر به وجود ووروتحين در ادرار  رسوبات قرمز رني يكنواخت در داخل نومن شناخنه شاه است
ره از نومن جذ  مي شود. اين رسوبات بايا از ميوگلوبونين و يا هموگلووبين مي شود، گرچه وروتحين دوبا
تفري  شونا. اگر چه نفروز سمي ناشي از اين ويگمانهاي داخلي در وسنان اران ايجاد مي شود، اما اين واياه 
 ).7ي باشا(ميك واسخ شناخنه شاه واضح در ماهي ن
 ي وروكسيمال تعو اد زيوادي از گونوه هواي ديگور مواهي هوا، اهراً در داخل سينو ولاسم اوي تلياني نونه اظ
قطرات قرمز رني روشني دياه خواها شا. كه اينها ممكن است ظريو و زياد يا بزرگ و كم باشنا. به نظر 
مي رسا كه اين قطرات از جنس نيپو وروتحين باشنا و اننمالاً از داخل نونه دوباره جذ شاه انا، اهميوت 
ها به ارتباط بين موواد سومي و سوطح  هينه است، هرچنا كه برخي از مونفين در آزاد مااين قطرات ناشناخ
 به خصود در ضايعاتيرات توبوني بايا دقت زيادي شود (بالاي آمونيو  وي برده انا. در هنگا  تفسير تغي
 .)7(و تغييرات داخل و بين گونه اي همگي شايع هسننا 3بي) زيرا آرتي  كتتلري
آسيب شناسي در مجاورت با ت خون ساز يوا  اتروز يا  يبروز توبوني بانبال گسنر ضايعهنگامي كه نك
عرو  وورتال كليه رخ دها، تغييرات واتونوژيك توبوني مي توانا در خود توبونهوا ظواهر شوود. عولاوه بور 
ا و جذ مجاد گلوكز و نمك، اوينليو  توبوني كليوه عمول مهموي در د وع يونهواي دو ظر ينوي و كاتيونهو 
آنيونهاي آني دارد. همهنين اين يك رو مهم براي د ع مواد شيميايي خارجي مي باشا. بنابر اين آنوودگي 
با  لزات سنگين نظير جيوه و يا كادميم اننمالاً اثر مشابهي بر اين سلونها دارد. بوه عولاوه كليوه يوك انو ا  
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 ه مي باشوا كوه توا بوه نوال توسو  ها براي بسياري از  لزات سنگين و تركيبات خارج از نيات زنا
 smotsoieL) در موواهي 0891ن(او همكووار pmurT) بررسووي و موورور شوواه اسووت. 4891( ofneR
واتونوژي مسموميت با كادميم و جيوه را به ترتيب در اين ماهي هواي اسونلواني شور  داده  suruhtnaX
و تغييرات مشابهي نيز در چنين شورايطي  انا. اوينليو  نونه هاي وروكسيمال عماتاً تحت تاثير قرار مي گيرد
در وسنان اران مشاهاه مي شود. در مرانل اونيه اگر چه سلول منور  مي گردد ونوي مينوكنواري منقوبض و 
 شرده مي شود. همهنين تغييرات غير قابل برگشت به وسيلة رسو كلسيم در تاج مينوكناري ايجواد موي 
ت سنگين با گروه سونفياريل در تماس قورار گيرنوا، بوه يكوايگر شود. اين تحقيقات نشان داد كه اگر  لزا
اخل سلول، سوبب دي مي شونا. بانبال ورود  لزات به نفوذ وذيري غشاء سلونمنصل شاه و سبب ا زايش 
ني در مينوكناري همراه با اخنلال در تنظيم مايع سلوني و نهايناً منجر به مرگ سولو  PTAتلريب توني ات 
وسيله دارو غيور  با  لزات) تلريب يا نكروز سلوني توبوني ايجاد شاه بهاس تصاد ي(مت مي شود. علاوه بر
شايع نيست، به خصود در ما هي هايي كه به مات طولاني بوا مقو ار بوالايي از دارو درموان موي شوونا. 
بواقي مانواه  ت غشواء وايوه مهماننا ساير مهره داران اننمالاً بانبال نكروز، بازسازي اوينليو  توبوني به سلا
 ).7ي گيرد(مبسنگي دارد. در غير اينصورت ترميم به وسيلة  يبروز انجا  
 ن1نونه كليوي -2-5
ي هواي مشولص و رسيب شناسي در نونه هاي كليه ماهيها وجود دارد. بواكن گزارشهاي زيادي از تغييرات آ
مواد شيميايي   لزات سنگين وانگل ممكن است اثرات آسيبي زيادي در نونه هاي كليه ايجاد كننا. تماس با 
سوم غيور طبيعوي را باعوث كشاورزي نيز ممكن است به طور غيرمسنقيم بر روي كليوي اثر گذاشنه، منابوني
 . )1(ووششي مشاهاه مي شونا سلونهاي . بيشنر تغييرات نونه هاي كليوي درگردنا
آن به نارت تعيوين شواه اسوت. و ارز  متاتساو ولي كيسنيك توبونها گاهاً مشاهاه مي شود، اگرچه علا
ت اين ضايعات ممكن است اشاره اي به نارسايي كليه داشنه باشا. تغييرات تلريبي در داخول اوينليوو  اش
ي انگلي در توبونهواي كليوه توبوني و تشكيل كيست هايي كه شامل بقاياي وروتحيني و سلوني هسننا، آنودگ
واسپرياوز همراه با جنسهاي مينروسپورا و ا رواسپورا موي مي باشا. يك مثال مهم در اين مورد ميكسهمراه 
كليوي اسفروسپورا تا كنون شر  داده شاه انا وني به طوور واضوح  -باشا. هرچنا بيشنر گونه هاي عفوني
بيماريزا نيسننا، اما بعضي از آنها نفروز يا ضايعات ديگري ايجاد مي كننا. به هر ترتيب اهميت آنها دربوارة 
ين انگلها كه در ه با مرانل قبل هاگي خارج كليوي اا هيجان انگيز است به خصود در رابطكشفيات جاي
در كيسة شناي نوزادان ماهي كپوور موي باشوا.  نمونة اسفرورني كولا نشان داده شاه است كه  عامل اننها 
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شوابه ايجواد موي در آزاد ماهي ها بوسيلة يك انگول م  1همهنين به نظر مي رسا كه بيماري ورونيفراتيو كليه
ه شاه است. كوكسويايوز توبوول اشود، زيرا مرانل توبوني اخيراً در كليه ماهي هاي آمريكاي شماني مشاه
كليوي گاهاً در ماهي قنات مشاهاه مي شود وني ارز اين عفونت در مواهي هوا نوا شوناخنه بواقي مانواه 
 ).7است(
ممكون   همراه با باكنريمي ناد شوايع اسوت و  اننها  ميزناي و مثانه به خصود در آزاد ماهي هاي جوان
است به ان ازه كا ي منجر به قرمز شان تما  نواني درگير بشود. به نظر مي رسا كه اين اننها با عفونوت 
 وايين روناه بانبال كلونيزه شان باكنريها ايجاد شود و يا اننمالاً يك عفونت بالا روناه باشا.
يكودينا گاهاً ممكن است در دسنگاه ادراري مشاهاه شونا كوه نضوور بششي ماننا ترانگل هاي جلاي و آ
آنها معموًلا عنوان شاه كه شايع است. آولازي يك طر ه يا اننهوا موزمن ممكون اسوت منجور بوه اتسواو 
 ).1كيسنيك تا انس اد كامل بلش وروكسيمال شود اگرچه اين نانت نادر است، وني گاهاً دياه مي شود(
تور  ابري در سلونهاي ووششي نونه هاي كليوي به عنووان دزنور سوانس  ،و وارانشيم كبا هماننا ماهيهه ها
 ر اين است كه تغييرات ويشر نه بر اثر ا زايش  عانيوت سولول هوا و ر بآنبومينويياي شناخنه شاه است تصو
مال قابول هيواه  وروكسوي . اين تغييرات اغلب دربا نهاي ووششي نونه هواي وي باشا ان امها قابل برگشت مي
دهنا. نا و مورز  . سلونهاي هيپرترو ي شاه، دانه هاي بسيار ريزي را در سينوولاسم نشان ميمشاهاه است
، اگر چه هيچ گونه تغيير سلوني  ضاي داخلي نونه كاهش مي يابا سلول ها بوضو  قابل تشليص نيست و
 قابل ملانظه اي وجود ن ارد. 
لول هاي با ت ووششي آنهوا موي ، دژنرسانس ذرات هيانن در ساز تغييرات مشلص نونه هاي ادرارييكي 
درشت  . ذرات ريز ائوزينو يلي در سينوولاسم آنها مشاهاه مي شود. ذرات يكنواخت نبوده بلكه ريز وباشا
نفوره دار شوان  ويكنووز و  ،گردنوا كوه بوه علوت  باعث نكروز آنها مي ،باشنا. بعلاوه در موارد شايا مي
يا در اثر جذ مجاد  . اين ذرات ممكن است در داخل سلول ساخنه شاه وشونا مشلص مي ،سينوولاسم
 . )65و1(، تشكيل گردناروتحيني عبور كرده از گلومرول هاو مواد مقادير زياد
در سلول هاي ووششي  ،كن است ذرات هيانيني ائوزينو يليعلاوه بر تغييرات واتوژيكي ذكر شاه در بالا مم
تغييرات هسنه واضوح  سنه و، هگردنا، اگر چه در اين نانت ذرات نت طبيعي ظاهرنونه هاي ادراري در نا
 . كواملاً ووششي نونه هاي گزار گردياه استمثانهاي زيادي از نكروز سلونهاي ووششي نونه هاي نيسننا. 
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، ممكن است بعضي از هيانين هميشه قبل از نكروز باشنادژنرسانس ذرات  مشلص نيست كه تور  ابري و
 . نكروز و ر  ابري (دژنرسانس هيانين)تو نين تغييرات باين ترتيب وايا آينااقع امو
. گواهي تجموع اشوا ب سانس در با ت ووششي نونه هاي ادراري نفوذ گليكووژن موي ديگر از انواو دژنر يكي
از با وت ووششوي بسيار زياد گليكوژن ممكن است در قسمنهاي كوچك يا در قسمنهاي كوچك يا بزرگوي 
از بين ر نن تاريجي سلول هاي ووششوي موي گوردد. ايون تغييور در  ، كه سبب نكروز وها بوجود آيانونه 
 . )1() گزار گردياه است otokoY،0791در اثر تجويز آنوكسان ( ماهي كپور مبنلا به بيماري سكوكه و
ها همراه مي باشا  ه، اغلب با گشادي  ضاي داخلي نوننونه هاي كليه كه در بالا ذكر شاتغييرات غير طبيعي 
قابل ملانظه طول سلول هواي  . كاهشنادر قسمت ديسنال نونه ها مشاهاه مي گرد معمولاً ،. اين تغييرات
 ضواي داخلوي نونوه  . بعلاوه انس اد قسمت هايي ازا ا زايش نجم  ضاي داخل نونه است، همراه بووششي
 SAPجود مي آينا. اين مواد توس  ائورين وديسنال در اثر تجمع بعضي مواد بو هاي ادراري وروكسيمال و
 رسا وجود آنها در نونه ها به عملكورد بوا و  گليكووروتحين هسننا. به نظر مي اننمالاً قابل رني آميزي و  
يوادي در نونوه هوا ضي از نالات ممكن است موواد آهكوي ز خرابي گلومرول ها بسنگي داشنه باشا. در بع
 در نا برخي از هاگ اران ممكن است در نونه هاي ادراري مشاهاه شواه و مشاهاه گردد. بعلاوه انگل ها مان
آسيبهاي وسويع بوه نونوه هواي  .ا گلومرول، ماهيهاي آزاد (غير ورورشي) تكثير يابنابا ت ووششي نونه ها ي
بيني در آنهوا موي جايگزيني با وت ننفواوي بينوا  يا گلومرول ها باعث ناوايا شان تاريجي آنها و ادراري و
 تورميم موي  تموا  شوان بيمواري، دوبواره سواخنه و  از بعوا  گلومرول ها مجواداً  د. نونه هاي ادراري وگرد
 .)1(گردنا
 نفروكلسينوزيسن -1-2-5
ع كنناه ادراري و ميزناي هم در ماهي هواي مرسو  مواد معاني به طور شايع در داخل توبونها، مجاري ج
رسو كلسيم در كليه) مي ه اين نانت نفروكلسينوز (ا نا. ب ورورشي و هم در ماهي هاي ونشي اتفا  مي
 .)65و7( گوينا
اين نانت به خصود در ماهي قزل آلاي رنگين كمان و جويباري ورورشي كه موواد ونيوري سوفيا گهوي 
شود. تلفات معمولاً كم است وني تبوايل  ه هم بزننا، به طور شايعي دياه ميشكل مي توانا ظاهر كليه را ب
اهي ها دچار نقصان مي شود انبنه توجه اصلي دربارة اين واياه كاهش در كيفيت لاشوه من آمواد غذايي در 
 ).7مي باشا(  آنها
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در موارد شايا عضلات وشت كليه نيز مناثر مي شونا. از نظر با ت شناسي، رسو مواد معواني در داخول 
سازد و منجر بوه  يبوروز  ي آشكار ميوارانشيم، تغييرات گرانونوماتوز واضحي را در توبونها و  ضاي بينابين
). ضايعات كليه همراه با گرانونومهاي زيور 01-1شكل( همراه با تور  توبونها و مجاري جمع كنناه مي شود
كمبوود منيوزيم،  2OCملاطي معاه مي باشا. علت يا علل اين واياه نا شناخنه است، هر چنا سطح بالاي 
در رژيم غذايي را دخيل مي داننا و به طور تجربي اين ضوايعات مسموميت با سلنيو  و كمبود مواد معاني 
 را تونيا كرده انا. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-1،  ×085، )assoK noV(كلسينوزيس در ماهي قزل آلاي رنگين كمان.  رمانين. رني آميزي وون كووزا نفرون 9-1شكل
 ).8731با ت شناسي ماهي، ووسني در كنا اطلس دكنر تجمع كلسيم در  ضاي داخلي نونه ها (اقنباس از 
 
اين بيماري اغلب در مرانل ويشر نه يا ضرورتاً  ر  اننهايي مرنله ظاهر مي شود و به نظر مي رسا كه علل 
انشوايي   بسيار مننوعي در بروز ضايعات مشابه دخانت دارنا. تغييرات كليوي مزمن مشوابهي در گرانونوو 
ز ماهي قزل آلا در آمريكاي شماني بوسيلة درگيري وسويع دياه شاه است. يك مورد گزار نفروكلسينوز ا
 ).65و7هاي انشايي و مزاننري تشليص داده شاه است(مان ا
از نظر آسيب شناسي عنوان نموده كه گلومرونها چين خورده و كوچك شواه بشوات ) 1002(رابرتز
توبونهواي كليووي رني وذير مي شونا اما كپسونها به شكل غير منعار در آماه و گشاد مي شوونا. 
گشاد شاه و سلونهاي اوي تليو  وهن و به رني تيره مشاهاه مي شونا مجاري توبونها بطور معموول 
 ).65(واجا رسوبات بازو يليك نا منظم و عناصر سلوني مي باشا
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 maerb daehtliGعلت آن نا شناخنه است اما به نظر مي رسا با رژيم غذايي در ارتباط باشا. در مواهي 
نهاي كليه بوسيلة كريسنانهاي تيروزين بسنه شاه انا و در مرانل ويشر نه ناوايا مي شونا انبنه به نظور توبو
مي رسا كه اين يك مشكل اونيه نباشا.  لزات سنگين و  اكنورهاي چسبناگي غذا در ولت هوا بوه عنووان 
 )sumixam sumlahthpocS(علت قابل مقايسه در واياه هاي گرانونوماتوز در مواهي هواي ورورشوي 
 مورد توجه قرار گر نه است. 
) عنوان نموده انا كه بهبوود وضوعيت شويميايي آ بوويژه از نظور ميوزان گواز 6991برو نو و واپ( 
كربنيك، ر ع اسياوز منابونيك و اصلا  جيره باعث بهبود ماهياني خواها شا كه عووارض بيمواري 
ات اين بيماري بطور معمول كم است، اما بوانيل در آنها هنوز ويشر ت زيادي نكرده است. گرچه تلف
صامه وارده به ضريب تبايل غذايي، آسيب هاي اقنصادي آن قابول توجوه اسوت. نفروكلسوينوزيس 
بوسيلة بررسي واتونوژيك كليه و آزموايش نمونوه هواي بوا ني رنوي آميوزي شواه قابول تشوليص 
 ).31(است
گونه ماهي ها به خصود ماهي هاي ونشي و آكواريومي كريسنال هاي اگزالات در داخل توبونها در انواو 
دياه شاه است. اگرچه كار آيي آنها اغلب نا شناخنه است، اما با كمبود ويرياوكسوين در قوزل آلا و كمبوود 
 ).7(در ارتباط مي باشنا hsif nwolCدر  Aوينامين 
  1با ت بينابيني -3-5
گزار گردياه اسوت. اگور چوه شور  گزارشوها  بسويار  ،بيني كليه نيزتغييرات آسيب شناسي در با ت بينا
مطانعات جامع آسيب . عا  وجود به اين تغييرات هنوز نامشلص است باشا و جزئيات مربوط ملنصر مي
، سولول بينيامكان دارد تا ناودي ناشي از اين نقيقت باشا كه طبقه بناي اجزاي اصلي با ت بينا ،شناسي
، بسيار مشكل است. اگر چه مطانعات خون شناسي نا بانغ در نال رشاسلونهاي خوني بلاست و همو هاي 
در ماهيها در سال هاي اخير بسرعت ويشر ت كرده است. اطلاعات دربواره تغييورات  يزيونووژيكي ووارامنر 
ر اننظار مي رود مطانعات و تحقيقات ب هاي خوني در مطانعات كلينيكي از اهميت خاصي برخوردار است و
 ).1(يه ويگيري گرددخون ساز كل روي با نهاي
لواني موي توانوا وجود با ت خونساز در با ت بينابيني، اغلب در تع اد زيادي از ماهيهواي وسوت تور اسون 
به خصود در رانل اونيه) را ويهياه كنا، مگر اينكه يك تغييور در مقو ار طبيعوي اجوزاء تغييرات اننهابي (
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رت موضع به وسيلة يكسري سلونهاي خاد نفوذ مي كنا يا خونساز و ننفاوي وجود داشنه باشا در اينصو
 ).7با يك تغيير ملر دژنراتيو همراه مي باشا(
نفريت مزمن خيلي شايع است و اغلب بقاري شايا است كه سبب تغييرات قابل مشواهاه نظيور توور  يوا 
شوايعي مشواهاه شواه تلريب كليه ها و يا نني گاهاً منجر به وارگي كپسول دور كليه مي گردنا. به طوور 
است كه ضايعات ناشي از اننها  گرانونوماتوز و يا رسو مواد معاني در وارانشيم و يا گشادي ميزناي بوا 
 تغيير رني همراه است.
در با ت بينابيني اغلب ماهي هاي اسنلواني وجود دارد، به اسنثناء آزاد ماهيهوا كوه در  1مراكز ملانوماكرو اژ
ي باشا. يك مشاهاه كنناه بي تجربه ممكن است اين ساخنمانهاي طبيعي ماژ مجزا نآنها تجمع ملانوماكرو 
ه كنا. آنني ژنها و ساير ذرات در داخل اين مراكز رسوو كورده انوا و در ننيجوه مركوز ارا با گرانونو  اشنب
موايكو  شونا. به خصود در بيماريهوايي نظيور ي اشنباه مملانوماكرو اژها ممكن است با تشكيلات گرانونو
اد، ان ازه و نماي با ت شناسي اين تغييرات سواخنماني را يي كه آنني ژن مقاومت مي كنا. تعباكنريايي جا
   ).7سن،  صل، وضعيت تغذيه اي و در تماس با آنني ژن بودن، تعيين مي كنا(
توسو   درك اين مطلب مهم است كه بسياري از  عانيت هاي د عي و تنظيم اسمزي در مهوره داران عواني، 
ي گيرد. به همين دنيل نني يك بيماري شايا كليوي در مواهي بوا نانوت سيسونميك مساير ان ا  ها انجا  
آنژيوتانسوين در -تغييرات سيسنم رنوين  خيلي رانت قابل تحمل است تا مشابه همين ضايعه در وسنان اران.
ي قزل آلاي رنگين كمان يوك بيماري كليوي در ماهي هنوز به خوبي شناخنه نشاه است، هرچنا كه در ماه
كاهش در جريان خون كليوي و بانبال آن ا زايش ترشح رنين دياه مي شود كه اننمالاً از طري  كموپلكس 
كوه ناشوي از تواثير رنوين بور آنژيوو ( صورت مي گيرد. كاهش در تونيوا آنژيوو تانسوين  2مجاور گلومروني
تانسينوژن مي باشا) در ننيجة يك بيماري شايا كليوي مي توانا منجر به اخنلال در كننرل برون ده قلوب، 
 ).7نجم خون و ا زايش اخنلال تنظيم اسمزي شود(
 ن3بيماري باكنريايي كليه -1-3-5
و نيز ماهيوان ونشوي را  اصي كلية آزاد ماهيانباكنري گر  مثبت) به طور اخنصرني باكنريو  سانمونينارو  (
را مورد ها قرار مي دها هر چنا ضايعات در جا هاي ديگور نيوز مشواهاه  .)44و34و24(آنوده مي نمايا
مي شونا. ارگانيسم ها به داخل سلول علاقه منا هسننا و واسوخ ميزبوان گرانونومواتوز و يوا گرانونومواتوز 
 (كوازئوز)، نكوروز كوانوني و  ات ممكن است نانت ونيريايا، ضايع. در موارد ش)11-1شكل(چركي است
نفره داشنه باشنا و داراي تجمع سروزي باشنا. كليه هاي ق امي و خلفوي ممكون اسوت بوه طوور واضوح 
                                            
  CMM - 1
-
 raluremolg tsuG  2
 esaesid yendiK lairetcaB - 3
 94 
بزرگ، ناوني و خاكسنري باشنا، مكانهاي شايع ديگر ضايعة قلب است كه اغلب اوي كارديوت ديفنريوايي، 
منوراكم  انونوماتوز به همراه با ضايعاتي كه اغلب در نوا  اصول با وت اسوفنجي ميوكارديت نكروزان و گر
در برخي از نمونه ها اوي كارديت به ناي دياه مي شود كه تلريب واضحي از  وجود دارد، دياه مي شود.
 .)25و7و5(شكل طبيعي قلب مشاهاه مي گردد
ور از ارگانيسم اسوت) و نوتر يول انجوا    از نظر با ت شناسي واسخ عماه توس  ماكرو اژها (كه داخل آنها
مي گيرد، بنابراين بايا تاكيا كرد كه اين سلونها در مواهي هواي اسونلواني كارهواي خيلوي منفواوتي را در 
مقايسه با وسنان اران انجا  مي دهنا. جانب توجه اين كه اگر چه باكنريهوا اغلوب در رنوي آميوزي معموول 
ن كه سلول به وسيلة تع اد زيادي باكنري محو شاه است، بلوبي ديواه هماتوكسيلين و ائوزين علي رغم اي
 يا گر ، وسعت درگيري با ت را نشان مي دها. SAPنمي شود اما رني آميزي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )6991ن ماهي آزاد اطلس ناوي جرانات گرانونوماتوز در با ت كليه ناشي از بيماري باكنريايي كليه(برونو، 01-1شكل
 ن1ي ورونيفراتيو كليهبيمار -2-3-5
يكي از جاي ترين بيماريهاي آزاد ماهيان ورورشي كه ناس زده مي شود عامل آن يك انگل تك ياخنه اي 
باشا، اننمالاً يك ميكروسپورين قبل از هاگ است. چنان كه از نا  آن معلو  است مجادا ًكليه با ت هوا 
بوان قابول مشواهاه باشوا. بيورون زدگوي  است و ممكن است به ناي بزرگ شود كه در طول خ  جانبي
خوني از علائم بارز آن مي باشا. بلش ق امي و خلفي كليه ممكن اسوت بوه شوكل بور  مچشم، آسيت و ك
  و  7( آماگي ويازي شكل خاكسنري رني يا ناونهاي مجزا كه بسنگي به شوات عفونوت دارد ديواه شوونا 
 .)65و 25
دارد و در نقيقت ممكن است يكي از ابنو ائي تورين شواخص در اين بيماري بزرگي طحال معمولاً وجود 
هاي نضور عفونت باشا. مطانعات با ت شناسي يك اننها گرانونوماتوز منعاد را مشلص مي كنا كه در 
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يك ماهي شاي اً آنوده، گسنر وسيعي دارد، اما به طور غير قابل تغييري نني در يك عفونت خفيو، اين 
 لاً در طحال دياه مي شود.تغييرات در كليه و اننما
در مركز ضايعات اونيه موجود در با ت بينابيني و چهره هاي همراه آن و ساير ضايعات گرانونوماتوز كليوي 
يك كاهش واضح در ملانين دياه مي شود كه علت آن نا شناخنه است، اگر چوه ممكون اسوت بوا  عانيوت 
عضاء شامل ا زايش ماكرو اژها و نوترو يل ها مي باشوا ماركرو اژ ها در ارتباط باشا. واسخ عماه در تما  ا
هر چنا كه در كليه هيپرولازي ردة نوترو يل نيز وجود دارد. در اطرا  مركز واكنش ها سلونهاي مشولص 
. آناوتليو  عورو  وورتوال يوك )21-1شكل( (دخنر) قرار مي گيرد (مادر) و ثانويه ائوزينو يلي بزرگ اونيه
مي باشا و اغلب تجمع سلونهاي بزرگ ممكن است دياه شود كه در نهايوت نفورة  مكان شايع براي انگل
 .)65و7( داخلي رگ را مي بناد
 
 
 
 
 
 
 
 
. يك نلقة نازك بازو يلي از سلونهاي ماكرو اژ و نمفوسويت ميزبوان كوه DKPن بر با ني از كلية ماهي مبنلا به 11-1شكل
 ).5991اقنباس از نوگا در كنا بيماري ماهي، . (E&Hانا.  برخي از انگلهاي ائوزينو يليك را اناطه كرده
 بيماريهاي ديگر با ت بينابينين -3-3-5
زاد ماهي ها مي باشا كه ايجاد ضايعات گرانونوماتوز در شاسنا يكي ديگر از ميكسوسپورهاي آيكسا متواسر
حواود بوه منظور جغرا يوايي  انشاء ماننا كليه مي كنا. به هر ترتيب اهميت اقنصادي آن كم است، زيورا از 
سوانل غربي آمريكاي شماني مي باشا. همهنين بعضي وقت ها وروتوزواهواي ديگوري در زموان نضوور 
بيماري سيسنميك در با ت بينابيني مشاهاه مي شود. با ت خون ساز كليوي يوك هوا بوراي بسوياري از 
و سوپني سومي  1ي با ت خونسواز بيماريهاي ويروسي ناد به خصود راباو ويروسهايي نظير نكروز عفون
مي باشوا. يوك نكوروز مشولص در هموه  3آزاد ماهي ها و اخيراً هيرا  راباو ويروس 2هموراژي ويروسي
                                            
  NHI - 1
 SHV - 2
 VRH - 3
 15 
وس ها بر اجزاء نظير آناوتليو  سيسنم وورتال كليه و همهنين توبونها وجود دارد. همهنين تاثير هروس وير
نكوروز با وت خوون سواز توبونهوا موي شوود. اد  و  هي روگاهي منجر بوه ويو ايش آزاد ماهي ها و گربه ما
 .)7(خونريزي ممكن است همراه با هر بيماري ويروسي كه روي آناوتليو  عروقي اثر مي گذارد دياه شود
 نقش عوامل شيميايي در بيماري هاي ماهين -6
 ن1آ  در اكسيژن محلول -1-6
مل منعادي تواثير موي گيورد كوه از آن جملوه تعيين ميزان آ  مورد نياز براي ورور ماهي قزل آلا از عوا
سرعت تعويض آ در اسنلرها، ميزان تراكم ماهي در وانا سطح (يا نجم) و يوا ظر يوت آمونيواكي موي 
آ و در باشنا. اما تما  اين روشها بر محور تامين اكسيژن قابل دسنرس و مورد نياز، ميزان اكسيژن محلول 
 )54(دامنه تغييرات آن است.
و منغيرهواي ارتفواو نسوبت بوه  بودهكسيژن محلول در آ  بطور عماه به درجه نرارت آ وابسنه ميزان ا
در دامنوه  ،در مجموو اكسيژن موجوود در آ  سطح دريا، ميزان شوري و ... در مرتبه هاي بعاي قرار دارنا.
 7/7ح دريوا) توا (در سط 21/67) درجة ساننيگراد از 02تا  5نرارتي مطلو  ماهي قزل آلاي رنگين كمان (
منري از سطح دريا) منفاوت است. از طر ديگور ميوزان اكسويژن قابول  0051ميلي گر  در نينر (در ارتفاو 
ميلي گر  در نينور آغواز موي  6برداشت بوسيله ماهي قزل آلا جهت رشا مطلو و نفظ سلامني از ناود 
 )54.(شود
يادي اكسيژن محلول است كه از طري  هووا وارد آ ورودي به مزارو ورورشي ماهي قزل آلا واجا مق ار ز
آ  مي شود. بانيل موقعيت ارتفاعي و دما، آبهاي جاري مزارو ورور ماهي از نقطه نظر اكسيژن محلوول 
كه اين محاوديت ها بر روي تووان تونيوا مواهي بوا اسونفاده از ايون آبهوا  مي باشا داراي محاوديت هايي
 انعكاس مي يابا.
جا  عمل اكسي اسيون و يا به عبارت ديگر تنفس، به اكسيژن نياز دارنا تا رشوا كورده و بوه ماهيان براي ان 
وزن بازاري و يا بلوغ جنسي دست يابنا. برداشت اكسيژن از طري  آبشش انجا  مي گيرد و با توجه به توان 
ينر هووا در ميلي گر  و يك ن 01كم آ جهت نگه اري اكسيژن (در شراي  مساوي يك نينر آ در ناود 
تلا زيادي براي برداشت اكسيژن صر نماينا كه  گر  اكسيژن دارد) ماهيان مي بايست، ميلي 003ناود 
 )54.(درصا انرژي باست آماه از طري  غذا مي باشا 01تا  2 با برابر
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نوا تووان اگر اكسيژن آ  به يكباره كاهش يابا، آ  از طر  زير مجاداً اكسيژن هوا را گر نوه و آن را توا 
 ذخيره مي نمايا، ميزان اخذ اكسيژن آ در اين نانت به منغير هاي زير وابسنه استن
 )  اصله ما بين اكسيژن محلول تا سطح اشباو.1
 آ (شوت آ ). ريز ) سرعت جابجايي و شات 2
 ) نضور برخي آلايناه ها در آ .3
اشوباو بيشونر باشوا، امكوان جوايگزيني  آ از سطح در به عنوان مثال هر چه تفاوت ميزان اكسيژن محلول
 راهم مي شود و ايجاد شوت هاي مسنمر در زمان ورود آ به اسنلر منجر به ذخيره بيشنر  ،اكسيژن بيشنر
و مصر  آن بوسيله باكنريها  15DOB مواد آلايناه بانيل ا زايش دخره وجواكسيژن در آ  مي گردد و بالا
 )66.(شود منجر به كاهش ميزان اكسيژن محلول مي
در همه نال به اكسيژن آ نياز دارد، اما ميزان آن در مرانل ملنلو زيست و يا ر نار نياتي ماهي قزل آلا 
% ا زايش مي يابا. بعلاوه تما   عانيت 05آن منفاوت است. مثلاً در زمان تغذيه، نياز اكسيژن ماهي تا ناود 
درجه نرارت آ است و بويژه نيازمناي ماهي به اكسيژن  هاي ماهي ماننا تغذيه، رشا، تكثير و .... مناثر از
هر چه بزرگنر باشا نياز آن به اكسويژن بيشونر موي ماهي محلول آ در اين رابطه نساسيت ويژه اي دارد. 
منوا اسوت. اموا شود و هرچه درجه نرارت آ بالاتر باشا باز هم، به ميزان بيشنري از اكسيژن محلول نياز
باين مفهو  كه به عنوان مثال يك كيلووگر  بهوه مواهي نوورس يوا  ،ه مطر  استظيك تفاوت قابل ملان
 )66(گرمي به اكسيژن اننياج دارد. 03تا  51انگشت قا به ميزان بيشنري نسبت به ماهيان 
 آ ن Hp-2-6
                      )+H(01gol- =Hp   تعيووين مووي گووردد كووه عبارتنووا ازن  Hpبوسوويلة اسووياينه و يووا قليايووت آ 
بنابر اين آ با  نانت نگارينمي دارد، Hpغلظت يون هياروژن است. بلاطر اينكه دامنه تغييرات  )+H(كه 
ماهي دچار اسياوز شاه كوه باعوث تحريكوات  5/5 Hpاست. در  6Hp  ، ده بار اسياي تر از آ با5 Hp
مطلوو بوراي  Hp. دووست و آبشش مي شود كه منجر به كاهش توان خون در جابجايي اكسيژن مي گرد
بوه طور اسوياي و يوا  Hp خنثي و يا اناكي قليايي است و تغييرات مسنمر Hpاغلب گونه هاي ماهيان، 
قليايي ممكن است به واسلهاي ناد و يا مزمن ماهي منجر شاه و در صورت ويشر ت غير قابول بازگشوت 
  )47(باشا.
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انعكاس مي يابوا كوه شوامل اد  و تونيوا موكووس علايم بانيني چنين تغييراتي بر روي آبشش ها و ووست 
 راوان مي باشا. اسياي شان آ بطور معمول ناشي از عوامل طبيعي و همهنين آنودگيهاي محيطي اسوت. 
ورور مي يابنا نركات باني نا هماهني و نا منظم را نشوان داده و بوراي  5زير  Hpآزاد ماهياني كه در  
كه مملوء از اكسيژن اسوت، برداشوت موي نماينوا.  لايه هاي سطحي آ گر نن هوا به سطح آ  آماه و از 
ووست اين ماهيان به رني روشن در مي آيا. ا زايش ترشحات موكوسي و اننها ووست در شراي  موزمن 
سلونهاي اوي تليوال لامولاي ثانويوه بوه هموراه   1توسعه مي يابا و از نظر با ت شناسي تور  و هايپرترو ي
 لونهاي كلرايا مشاهاه مي شود.ا زايش تعااد س
بالا مشنمل بر Hp  قليايي آ به نسبت آبهاي اسياي كمنر ثبت شاه است. علايم اونيه Hpتلفات ماهي در 
تغير رني جزئي سطح سلونهاي اوي تليال به آبي مايل به سفيا است كه بانبال  ساد بانه ها و آبشش مواهي 
 )47(.اسياي شان آ رخ مي دها خواها بود رخ مي دها. ساير علايم مشابه آنهه كه در
مي باشا كه سميت خاصي براي ماهيان نو ارد  9تا  5براي اكثر گونه هاي ماهيان بين  Hpدامنه قابل تحمل 
  مسمو  كنناه باشنا. ،Hpاگر چه برخي  لزات سنگين ممكن است در مننهي انيه اين دامنه 
ي مي گردد، بارانهاي اسياي است كوه ناصول سووخنن يكي از عواملي كه باعث اسياي شان آبهاي سطح
گاز هاي  سيلي است در برخي شراي  ورود اسيا به درون منابع آ در محل اسنلراج معادن ذغال سوني 
مي توانا باعث مرگ و ميور ماهيوان شوود و بور روي  5كمنر از  Hpنيز باعث اسياي شان آ  مي گردد. 
 ات مهلكي بجاي گذارد.تونيا مثل، هم آوري و رشا ماهيان اثر
نيز منجر به ا زايش آمونياك در آ گشنه و همهنين در منابونيسوم آمونيواك و اوره  9بيش از  Hpا زايش 
اهي قزل آلاي رنگين كمان اغنشا ايجاد كرده و تغيير شكل آبشش را سبب مي شود. يكوي از دلايول مدر 
باشا كه منجر به تغييرات وسويعي در ميوزان و  يك گياهان آبزي ميآ تشايا  عانيت  نوسنن Hp  ا زايش
 شار گازهاي محلول آ اسنلر در طي شبانه روز شاه كه در برخي شراي  ممكن اسوت بوه مورگ و ميور 
 )47د.(ماهيان منجر گرد
 ن2گاز كربنيك -3-6
امول اسيا كربنيك، بي كربنات و كربنات اشكال شيميايي هسننا كه در شراي  ملنلو شيميايي آ بويژه ع
 به يكايگر تبايل مي گردنا، اين سه ماده تاثير زيادي بر روي كيفيت شيميايي آ دارنا. ،Hp
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زماني كه گاز كربنيك در آ  نل مي شود، اسيا كربنيك تشكيل شاه و سپس به يون بوي كربنوات منفوي  
ت بوه اسويا قليايي جريان ملانو اين واكنش رخ داده و بلش اعظوم بوي كربنوا  Hpتجزيه مي شود و در 
اسوياي، بوي كربنوات بوه گواز  Hpكربنيك كه بطور ترموديناميكي بي ثبات مي باشا تبايل موي شوود. در 
اسياي ميزان گاز كربنيك نسبناً بالا و در دامنة خنثي، بيشنرين  Hpكربنيك و آ تبايل مي شود. عموماً در 
 .)31-1 شكل(بقيه تركيبات بيشنر استط به بي كربنات و در محي  قليايي ميزان كربنات از مربو ،مق ار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )0991آ بر روي تغييرات ميزان اجزاء ملنلو اسيا كربنيك، گاز كربنيك و بي كربنات (بويا،  Hpن تاثيرات21-1شكل
% ) و قابليت نل شان آن در آ زياد 0/40گرچه گاز كربنيك يكي از اجزاء نرمال هوا مي باشا(در ناود 
نووان محصوول تجزيوه موواد آنوي و محصوول نهوايي  ور آينوا تنفسوي ع آ  بطور عماه بوه اما در  ،است
 مي شوود تشكيل  3OC2H نل مي شود، سو مي شود. وقني گاز كربنيك در آارگانيسمهاي هوازي مح
بطور ترموو دينواميكي  3OC2Hمي شود. اگر واكنش آ اسياي باشا، تجزيه  -3OCHسپس به  آن نيز كه
هوردو (و آ  تجزيه مي شود. براي تعيين ميزان گواز كربنيوك، ميوزان توا  آن  2OCه و به تجزيه وذير بود
 ).56را تعيين مي كننا.(  3OC2H (و 2OC
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ميلي گر  در نينر گاز كربنيك هسننا كوه منشواء آنهوا ممكون اسوت  2آبهاي چشمه ها بطور معمول داراي 
ين باشا. اما ممكن اسوت ميوزان آن در آ چشومه وجود تركيبات آهكي در نين عبور آ از لايه هاي زم
ن تغيير كنا. ميزان دنلواه گاز كربنيك آزاد براي نني در طي  صول نيز ميزان آهاي ملنلو منفاوت بوده و 
ميلي گر  در نينر مي باشا. اثرات مضور  5تا  1/5ايجاد شراي  مطلو  براي ورور ماهي در دامنه اي بين 
ميلي گر  در نينور بوه بعوا آغواز موي شوود و  21ماهيان آ شيرين از غلظنهاي  و آسيب رسان اين گاز در
را  2OCميلي گر  در نينر رخ مي دها. به هر نال عوامل منعوادي سوميت  001بيهوشي ماهيان در غلظت 
تحت تاثير قرار مي دهنا. اكسيژن كم آ باعث ا زايش نساسيت ماهي به گاز كربنيك مي شود. در نانيكه 
در آبهاي سلت نيز  بنيكساسيت با بالا ر نن دماي آ كاهش مي يابا. همهنين سطو  سمي گار كراين ن
از تجزيه كربنات تونيا مي  2OCزيرا در اين شراي   ،رخ مي دها، نني اگر آ به ميزان كمي اسياي باشا
 )07شود.(
يرين موي گوردد. ابنو ا علايوم ا زايش گاز كربنيك در آ   راتر از نا تحمل ماهيان منجر به بروز علايم ز
عصبي ظهور مي نمايا باين معني كه نركت و تعادل ماهيان دچار اغنشا مي گردد. بانبال آن ماهيان بي 
در كمبود اكسويژن نركات تنفسي آنها كاهش مي يابا( نس شاه و بصورت معل  در آ  قرار مي گيرنا و
 )37).(نركات تنفسي ا زايش مي يابا
 ن1قليائيت -4-6
 مي باشا كه با معيار كربنات كلسيم ان ازه گيوري غلظت قابل ان ازه گيري بازها در آليائيت تا  به معني ق
 شيرين مانظر قرار موي گيورد زيورا بوه دلايول ري به طور عماه در ورور ماهيان آمي شود. چنين منغي
 611بطور معموول ثابوت اسوت(  ملنلو ممكن است تغيير يابا. اما در آبهاي دريايي به دنيل اينكه قليائيت
 )01باشا.(يابي آ براي ورور مطر  نمي عامل مهمي در ارزميلي گر  در نينر) به عنوان 
قليائيت يا ظر يت بازي آ  بطور عماه مربوط به نضور كربنات ها، بي كربناتهوا و هياروكسوياها اسوت. 
ق ار كمنري آمين هواي آنوي و آمونيواك نيوز مواد معاني محلول ماننا بورات ها، سيليكاتها،  سفاتها و به م
آ  مي شونا. هماننا اسياينه، ظر يت بازي آ  شاخص با معني تري از توانايي بوانقوه  Hpباعث ا زايش 
 است. Hpاثرات مضر قليائيت نسبت به خود ميزان 
يي كشواورزي و د برخي از مواد شيميايي  و  ناشي از عوامل طبيعي،  اضلابها، آبهاي واجا مواد شيمياوور
 ضولات صنعني به منابع تامين كنناه آ مزارو تكثير و ورور ماهي، باعث ا زايش قليائيت آ مي شوود 
 )56آبها بطور معمول بالا مي رود.( واد درمكه در اين شراي  ميزان اين 
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سوت شكو ايي جلبكي سنگين كه انعكاسي از غني شان بيش از نا آ  بوسيله  سفات ها است، ممكون ا 
بوه بوالاتر از  Hpبلش اعظم گاز كربنيك محلول را براي انجا  عمل تنفس مصر نموده و باعث ا زايش 
هاي طبيعي قادر به تحمول ، گردد. ماهيان بانغ در آبدر صورتي كه آ بطور ضعيفي بازي باشا ،نا مطلو 
نوي هسوننا كوه غلظوت آنهوا مواد معاني داراي قليائيت زياد (كلسيم، وناسيم و هياروكسيا سايم) توا ميزا 
نگردد. ماهيان جوان تر در نوال رشوا ممكون اسوت در چنوين شورايطي  9به بيش از  Hpموجب ا زايش 
بوسيله غلظنهاي مشابه  و  آسيب ببيننا. ن اقل قليائيت قابل قبول براي رشوا مطلوو و نفوظ سولامني 
بيان موي شوود. نو اكثر ميوزان  3OCaCميلي گر  در نينر است كه به صورت  02ماهي اننمالاً در ناود 
 ).56ميلي گر  در نينر مي باشا( 003قليائيت براي ورور ماهي قزل آلاي رنگين كمان در ناود 
 
 در آ و محاوده خطر براي سلامني ماهيانن Hpرابطه گاز كربنيك، قليائيت و  -1-4-6
مق ار گواز كربنيوك  Hpبا كاهش  آ دارد و Hpگاز كربنيك محلول در اسنلر بسنگي تا  به ميزان  ميزان
ميلي گور   6آ ا زايش مي يابا به طوري كه به طور معمول ميزان گاز كربنيك محلول در آ به نارت از 
 002تا ناود  ،6/1 Hpو در  566برابر ميزان گاز كربنيك  ،6/6 Hpدر نينر تجاوز مي نمايا. در نانيكه در 
 ).55ميلي گر  در نينر نيز ا زايش مي يابا(
مق ار گاز كربنيك به تاريج كاهش يا نوه و ننوي بوه ميوزان  8/1در محاوده  Hpاز طر ديگر با ا زايش 
بوه  ، Hpميلي گر  در نينر مي رسا و به جاي آن ميزان آمونياك ا زايش مي يابا كه بوا ا وزايش  1كمنر از 
ه اي دارد و آبهاي داراي قليائيت و قليائيت آ نيز جايگاه ويژ Hpمي رسا. رابطه گاز كربنيك،  مرز سميت
بالا واجا ظر يت نگه اري مناسبي براي گاز كربنيك بوده كه جزء مهمي در ا وزايش تونيوا اونيوه و ويكوره 
محاوده سمي گاز كربنيك و آمونيواك در رابطوه بوا  41-1 شكل ينوولانكنون ها در اسنلرها مي باشا. در 
 )55ارئه شاه است( Hp
مصور   آ  از طر  ملنلو امكان وذير است. در اسنلرهاي ورور ماهي، در ازائمحاسبه گاز كربنيك 
 )01گر  گاز كربنيك تونيا مي شود.( 44گر  اكسيژن بوسيله ماهي،  23هر 
 شوكل و ميزان قليائيت آ است كه در  Hpرو ديگر محاسبه ميزان گاز كربنيك از طري  اسنفاده از عاد 
 بيان شاه است. 51-1
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 بيوشيمي بانيني در آبزيانن -7
آزمايشات بانيني ماهيان بيمار، به طور معموول موورد اسونفاده  قسمني ازارزيابي بيو شيميايي خون به عنوان 
قرار نمي گيرد و ماننا مطانعات خون شناسي در ماهيوان، بسوياري ازمطانعوات بيوشويميايي خوون بور روي 
. گربه ماهيان و كپور ماهيوان ،ي تمركز يا نه كه از نظر اقنصادي بسيار مهم مي باشنا، ماننا آزاد ماهيانماهيان
به نظر مي رسا كه روشهاي آزمايش معمول براي ارزيابي بيوشيميايي خون وسنان اران بوراي خوون ماهيوان 
 )27(مشكل مي باشا مي توانا  مفيا باشا، اگرچه تفسير ننايج
 كنرونينهاي مهمنغير ان -1-7
 ن1ازت اورة خون -1-1-7
ارزيابي تركيبات نينروژن دار در سر  خون ماهيان كاري ويهياه است، چرا كوه در ايون ارتبواط لاز  اسوت 
همهنين گونه هاي بسيار اخنصاصي را از يكايگر تفكيك نموود. بوه   شيرين و شور وي ماهيان آگونه ها
سموبرانش، ماننا كوسه ها و سپر ماهيان، سلوكانت و ماهيان شش دار، نظر مي رسا كه به اسنثناي ماهيان الا
موئيل  سفات سننناز و اورنينين ترانس كارباموئيلاز در ماهيوان ادو آنزيم نلست چرخة اوره ساز يعني كارب
ن وجود ن ارد. با اين وجود اوره در تما  ماهيان وجود دارد و تصور مي شود كه از آرژينين بورون زا و درو 
زا، نوكلحوتيا هاي ووريني و اسيا هاي آمينة ويش ساز وورين يعني گلوتامين، سرين و گليسوين ايجواد موي 
هنس نيت. در ماهيان قسمت اعظم اوره توس  كبا تونيا موي  -شود، نه از آمونياك ناصل از چرخة كربس
موا  با نهوا آن را در ت در ننيجوه موي تووان شود، وني به سرعت از اغلب غشاء هاي داخلي عبور مي كنا و 
از ايون رو،  عماتاً توس  آبششها ترشح مي شوود.  يا ت. اوره به مق ار كم در ارتباط با ترشح تا  نينروژن و
بوه اننموال بيشونر بوا بيمواري  نزوماً شاخص بيماري كليوي نيست. NUBدر ماهيان اسنلواني، بالا بودن 
 )27و 8(آبششها يا كبا در ارتباط است.
 01 ld/gmووايين و در نواود  NUBنظر مي رسا كه در اغلب ماهيان سانم آ  شيرين ميزان  اگرچه به 
در ماهيوان اسونلواني  NUBباشا، وني اخنلا ات گونه اي در اين مورد وجود دارد به طووري كوه مقو ار 
  )27(است. 5ld/gm يايي به طور طبيعي در ناود در
درمقابول،  سي از بيماري كباي يا گرسنگي مفرط باشوا. مي توانا انعكا NUBدر ماهيان اسنلواني كاهش 
ل اسمزي با به طور طبيعي بسيار بالاتر است و از آن براي نفظ تعاد NUBغلظت  ،در ماهيان الاسموبرانش
، اوره در واقع توس  نونه هاي كليوي از ادرار باز جذ مي شوود آ  شور اسنفاده مي شود. در اين ماهيان
سموبرانشوها . سلوكاننها از اين نظر شبيه الاهمزمان با باز جذ سايم صورت مي وذيرداين عمل  اننمالاً و
، وني ايون امور بو ان معنوي نيسوت كوه نسوبت بوه زياد است ت اوره در الاسموبرانشهاهسننا. اگرچه غلظ
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اوره  غلظت بالاي اوره ا زايش نموي يابنوا و  مسمويت با اوره مقاومنر هسننا. هيهيك از آنزيمها به واسطة
به طور مشلص از  عانيت آنزيمهاي  راينا هاي اكسي اتيو و گليكونيز جلوگيري مي كنا. همهنين بوه نظور 
نمي رسا كه كوسه ها از كننرل غلظت اوره در بان خود بوراي ا وزايش تووان تحمول نوسوان شووري آ 
شاخص بيماري كليه به شومار موي اسنفاده كننا. بنابراين در الاسموبرانشها و سلوكاننها ميزان اوره به عنوان 
ميلوي  7411توا  748در انواو ملنلو كوسه ماهيان از  NUBاگر دچار كاهش نشود. غلظت  خصوصاً ،آيا
، ميزان ازت اورة سر  ا زايش مي يابوا در نواني . در بيماريهاي عفوني آزاد ماهيانير استدر دسي نينر منغ
، ميوزان اورة سور  در بيمواري ييري نمي كنا. در كپوور ماهيوان تغ كه در بيماري ورونيفر اتيو كليه اين ميزان
 .)07و8(كمي ا زايش مي يابا عفوني معمولاً
همهنين غلظت اوره در سر  ماهيان خانوادة كپور ماهيان در اثر تماس با سطو  بالاي آمونياك در محي  نيز 
 ).27مي توانا ا زايش يابا(
 نكراتينين و كراتين -2-1-7
ر بسيار كمي از كراتين، كراتينين و اسيا اوريك را مي تواننا تونيا نماينا و همهنين اطلاعوات ماهيان مقادي
 ).27كمي در رابطه با نقش  يزيونوژيك آنها در دسنرس مي باشا(
از طري  آبششها و بيش  ، نهدر ماهيان كرآتين بر كرآتينين غانب است. كرآتين از طري  كليه ها د ع مي شود
 ينروژن موجود در ادرار اغلب ماهيان را تشكيل مي دها. كرآتينين در ماهيان يا ت موي شوود و از نيمي از ن
خود كرآتين به وجود مي آيا. به نظر مي رسا كه مق ار كرآتينين  در اثر نلقوي شان غير آنزيمي و خود به
تشوكيل شوا، ديگور  يا ت شاه در ماهيهه ها با مق ار كرآتين همبسنگي داشنه باشا و زماني كوه كورآتينين 
شود. مق ار كرآتينين در خوون ماهيوان اسونلواني معموولا در  شود وبه همان صورت د ع مي منابونيزه نمي
باشا. در ماهيان دريايي اين مق ار بيشنر اسوت. در قوزل آلاي  ميلي گر  در دسي نينر مي 2تا  0/5محاودة 
زايش مي يابا. در ماهي نلواي انگليسوي تغييورات رنگين كمان، ميزان كرآتينين در بيماري نفروكليسينوز ا 
 . )07و8(ميزان كرآتينين سر  با آسيبهاي كليوي در ارتباط است
 اسيا اوريك  -3-1-7
تياهاي ووريني درون زا و برون زا و همهنين كاتابونيسم وروتحينها از طري  اسيا اوريك در ماهيان از نوكلحو
با وبه مق ار كمنر در كليه تبايل به اوره شاه از طري  آبششها د ع مي وورينها تونيا مي شود. اين ماده در ك
 .)76و8(شود
ميلوي  0/4توا 0/2و در ماهيان دريايي منط  ناره از  1/1تا0/2ميزان اسيا اوريك در خون الاسموبرانشها از  
 . )8(باشا مي 2ld/gm  ير است. در كپور ماهيان اين مق ار ناودگر  در دسي نينر سر  خون منغ
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 آمونياك  -4-1-7
يان است. اين ماده از بي آمين شان اسياهاي آمينه و شكسنن وورينهوا آمونياك محصول اصلي د عي در ماه
از طري  آبششها به صورت اننشوار  ويريمياينها ايجاد مي شود و به صورت آمونياك يا يون آمونيو  اساساً و
 .)27(مي شودغير  عال و از طري  مكانيسم تبادل باسايم د ع 
وس از تغذيه ميزان د ع آمونياك ا زايش مي يابا در ناني كه د ع اوره تحت تاثير قرار نمي گيرد. همهنين  
د ع آمونياك در خلال دوره هاي  عانيت  يزيكي ا زايش ناصل مي كنا. در خون ماهي ، آمونيواك توسو  
ونيواكي در اثر مي شوود. دامنوة نوسوان ازت آم  اسيا گلوتاميك و آنزيمهاي گلوتاميناز و گلوتامين سننناز بي
ساعت وس از تغذيه  4ير است. ناود ميلي گر  در دسي نينر سر  منغ 5/5تا 0/3ن سر  ماهيان اسنلواني بي
 .)07و8(وي ايش ا زايش معنا دار در مق ار آمونياك سر  امري طبيعي است
  نگلوكز -5-1-7
ن به طور ناگهاني ا زايش مي يابا و وس از آساعت  42ه مات در عفوننهاي شايا باكنريايي مق ار گلوكز ب
كاهش گلوكز خون مي توانا مربوط بوه . . مق ار گلوكز با ا زايش سن ماهي ا زايش مي ياباياباكاهش مي 
گرسنگي مفرط نيز باشا. اسنرس ناشي از به دا  ان اخنن و جابجايي موجوب ا وزايش گلووكز ولاسوما موي 
دو روز طول مي كشا تا گلوكز وس از اسونرس جابجوايي بوه نوا  1آمريكاي شمانيگردد. در اردك ماهي 
هموگلوبين در اردك ماهياني  هماتوكريت و منيزيم، سايم، اسيالاكنيك، (مق ار گلوكز، طبيعي باز مي گردد
ورور داده شاه انوا. در قوزل آلاي رنگوين كموان، مقو ار گلووكز در مسوموميت بوا  كه در آ  شيرين و
در  53-592كربنهاي نلقوي كاهش مي يابا. دامنة نوسان گلوكز سر  در مواهي خواردار دهوان گنواه هيارو
ميلي گر  در دسي نينور   88-79 5و در درا  آ  شيرين 731/5- 532  4در كروي سفيا  35-031 3جيل آبي
  ).11و8(ميلي گر  در دسي نينراست 36-441و در آزاد ماهيان  46/5در گربه ماهيان  ،سر  خون
ابا. مق ار كلسويم و حين تا  و هموگلوبين تا  با ا زايش سن ماهي ا زايش مي يمق ار آميلاز، كراتينين، وروت 
ي سر  با ا زايش سن كاهش مي يابا و ميزان كلسونرول توا  خوون اسويا اوريوك و ازت اوره  سفاتاز قلياي
با ا زايش سن كاهش مي يابا و سپس رو  نشان مي دهنا. باين ترتيب كه ابن ا دنانني هذنوني ماننا از خو
 .)02و8(به ا زايش مي گذارنا
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كليه هاي ماهيان در د ع مواد زائا نينروژن دار مشاركت نا چيزي دارنا و با د ع آ در ماهيان آ شويرين 
ا. كليوه هوا در ماهيوان آ ) در ماهيان دريايي در ارتباطني (منيزيم و سونفاتيا نذ  كاتيونهاي دو ظر ين
در صا از وزن بان خود را با باز جذ سايم  03منعادي دارنا و روزانه معادل ناود گلومرونهاي شيرين 
در نونه هاي ديسنال كليه و تونيا ادراري بسيار رقي  واكسازي مي كننا. در مقابل كليه هاي ماهيوان دريوايي 
ي را كه از طري  آبششها در اثر اننشار از دسوت موي دهنوا بوا بايا آب كلا ه هاي كمنر و كوچكنري دارنا و
نوشيان آ  جبران كننا. اين امر موجب وي ايش بار نمكي عماه اي مي شود كه بايا به نوعي نذ گردد. 
م و سوونفات  توسو  كليوة سايم و كلر عماتا توس  ياخنه هاي كلر در آبششها د ع مي شونا اما بار منيزي
 . )07و27و8(نرل و اداره مي شوديايي كنماهيان در
در ماهيان آ شيرين كاهش ميزان تصفية گلومروني به هر دنيلي كه باشا منجر به بروز  كم ادراري ناد مي 
شود و نانني شبيه به ماهيان دريايي ويش مي آورد. باز جذ سايم كاهش مي يابا تا د ع آ تسهيل گردد 
شود مق ار سايم و منيزيم سر  كاهش مي يابا و بايا ا وت ميوزان ز جذ منيزيم به د ع آن تبايل مي با و
كرد نونه هواي كليووي، ترشوح منيوزيم و ا نيز اننظار داشت. در ماهيان دريايي اخنلال در كارسونفات سر  ر
در ماهيوان آ  .سونفات را كاهش مي دها و بايا ا زايش ميزان سونفات و منيوزيم سور  را موجوب گوردد 
كاهش مي يابا. اين   ، ميزان سايم و كلر در عفوننهاي عمومي معمولاًاز درگيري كليوي شيرين، صر  نظر
 . )8(ستاامر ناكي از اخنلال در كاركرد آبششها 
ر است اما در اغلب ماهيان مق ار سايم در نواود ها بر نسب گونة ماهي و محي  منغيمقادير واية انكنرونين
  ).07و27(ي والان در نينر استميلي اك 031و مق ار كلر در ناود  051
ميلي اكي والان در نينور و  5مقادير طبيعي غلظت كلسيم ولاسما در ماهيان آ شيرين و آ شور به ترتيب 
سواني بوراي كلسويم موي باشوا، باشا. چون آ يك منبوع در دسونرس و آ ميلي اكي والان در نينر مي  6/5
در ماهيوان اسونلواني . حي  تحت تاثير قرار مي گيورد بنابراين غلظت كلسيم ولاسما توس  غلظت كلسيم م
به خون مننقل مي شونا. يونهاي كلسيم بوسيلة اننقال  ،سلونهاي كلريا در آبشش ، كلسيم، توس آ شيرين
غير  عال در اثر شيب غلظت انكنروشيميايي از طري  كانانهاي كلسيم در غشاء سلونهاي راسي وارد آنها مي 
هورموني است كه ملنص ماهيان نقيقي ماننا ماهيان اسنلواني مي باشاو بوه عنووان سنانيوكلسين شونا. ا
مي عمل موي نماينوا. ماهيوان داراي غواد يكلس د هيپربلوك كنناة كانال هاي كلسيم براي جلوگيري از ايجا
در بوه واراتيروئيا و يا هورمونهاي شبيه واراتورمون نمي باشنا. تا به نال مشلص نشاه كه ماهيواني كوه قوا 
  )27تونيا اسنانيوكلسين نمي باشنا به چه صورت مي تواننا ميزان غلظت كلسيم خون خود را تنظيم نماينا(
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ميلي اكوي  5و  3/2 مقادير وناسيم و كلسيم نيز در عفوننهاي عمومي كاهش مي يابا و بنرتيب از مقادير واية
ميلي اكي والان درنينر اسوت  6/5ة كلسيم نزديك به يايي مق ار واينر واييننر مي آيا. در ماهيان دروالان در ني
) مق ار كلسيم بالاتر است. ن ماده اي كه تلمريزي كرده انا (چه در آ شيرين وچه در آ شورو در ماهيا
دشواري تغيير كاهش همزمان چناين انكنرونيت در ماهيان موجب شاه است كه بعضي وژوهشگران نسبت 
ونينهوا را ونوي در شاخص بهنري از سلامت ب اننا توا مقوادير مطلو  انكنر  0/20 وناسيم به سايم را در نا
مقادير انكنرونينها مناثر از تاثيرات خوارجي . بايا كار آما بودن اين شاخص به اثبات برسا آزمايشات بانيني
 محي  هسننا به عنوان مثال آ شيرين بيش از نا اسياي منجر به كاهش مق ار سايم و كلر سر  مي شود
يا اينكه مق ار سوايم و كلور ارتبواطي  و )26(كه ممكن است با ا زايش توا  كورتيزول سر  در ارتباط باشا
بين اين دو وجود نااشنه باشا. مق ار كلسيم نيز در شراي  اسياي كاهش مي يابا كوه ايون امور در كواهش 
اسومولانيني  سر  در ماهيان غانباًبه دنيل ويهياگي ارزيابي انكنرونينهاي ملنلو . اسمولانيني سر  نقش دارد
وروتحين مربوط موي شوود. بنوابراين  تا  سر  ان ازه گيري مي شود. بلش عماة اسمولانيني سر  به سايم و
اسمولانيني بيشنر تحت تاثير بيماري آبششها قرار مي گيرد تا اخنلال در عملكرد كليووي و تغييورات ايجواد 
كنوا. بوه  ينظير منيزيم، كلسيم يا وناسيم را به آساني مونعكس نمو  شاه در انكنرونينهاي كم اهميت تر سر 
هنگا  ازريابي اسمولانيني سر  بايا جانب اننياط را داشت چرا كه ممكن است نني با كاهش قابل ملانظة 
ميزان سايم، وناسيم،كلسيم و نني وروتحين تا  سر  اسمولانيني در ناود مق ار طبيعي باقي بمانا. علت اين 
 هنوز بارسني مشلص نشاه وني ممكن است به واسطة آزاد شوان اسوياهاي آمينوه در خولال تجزيوة امر 
در ماهيوان دريوايي  ميلي اسمول در نينور و  592حينها باشا. در ماهيان آ  شيرين اسمولانيني در ناود وروت
 .)07و8(ميلي اسمول در نينر است 503 تا  003
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به ا زايش مق ار ووروتحين  شود نزوماً حين سر  كه اغلب به درگيري كليه ها نسبت داده ميكاهش مق ار وروت
موي شوونا   سور  عواملي كه باعث كاهش وروتحين تا ادرار نمي انجاما و بايا با اننياط تفسير شود. ديگر
وذ وذيري مويرگهوا ، ا زايش قابليت نفونيا وروتحين در اثر اخنلال كباي، كاهش تعبارتنا ازن گرسنگي مفرط
يا تجزية وروتحينها به وسيلة آنزيمهاي وروتحونينيك آزاد شواه از ياخنوه هواي  نسبت به وروتحينهاي ولاسما و
 . )41و8(آناوتلياني كه توس  باكنريها يا ويروس ها منها  شاه انا
كواهش آنبوومين  مق ار آنبومين سر  در بيماريهاي كباي كاهش مي يابا. مق ار كلسيم سور  نيوز هموراه بوا 
در ننيجة عملكرد آنبوومين بوه عنووان يوك نامول  ناصل از بيماري كباي كاهش مي يابا. اين امر اننمالاً
. مق ار وروتحين تا  در عفوننهاي آئروموناس كه با عفونت خووني )27و76و8(نيگانا براي كلسيم سر  است
 . )07(ها در گرد خون استهمراه است نيز كاهش مي يابا كه دنيل آن كاهش ايمونوگلوبونين
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 1/7و آنبومين   6تا  2/8نيك نلاي رنگين كمان و آزاد ماهي آتلارجع وروتحين تا  در سر  خون قزل آدامنة م
  در دسوي نينور اسوت. در گور  0/8توا  0/5گر  در دسي نينر است. مق ار آنبومين سر  گربه ماهيوان  1/9 تا
گور  در دسوي نينور و دامنوة نوسوان  3/6 تا 2/2وروتحين تا  سر  ياهاي مناط  ناره، دامنة نوسان ماهيان در
، مق ار واية وروتحين تا  سور  ي باشا و بالاخره در كوسه ماهيانگر  در دسي نينر م 0/8تا  0/4آنبومين سر  
 .)8(گر  در دسي نينر است 1/7گلوبونين  و 0/5آنبومين ،2/2
 آنزيمهاي سر ن -4-7
) در ماهيوان وجوود دارد. ايون TSA) و آسپارتارت آمينوترانسفراز (TLAسفراز (آنزيمهاي آلانين آمينوتران
سر  در بيماري نكروتيك نواد كبوا در اثور   TLAو  TSAآنزيمها در با ت كبا تغليظ مي شونا. مقادير 
ه تماس با سموس كباي نظير تنراكلروكربن ا زايش مي يابا. مق ار اين  آنزيمها در بيماري مزمن كبا، آنگون
 .)27و41و8(كه اننظار مي رود زياد نمي شود
كواهش  و  TSAباعوث ا وزايش  1با منشا آئرومونواس  نشان داده شاه كه عفوننهاي شايا خوني خصوصاً
بوا  اينگونه عفوننهاي شايا در ابن ا منجر به ا زايش گلوكز سور  كوه منعاقبواً  ،سر  مي شود. بعلاوه TLA
وني با كاهش هموگلوبين و شمار توا  گويهوه هواي سورخ و خ كاهش گلوكز همراه است. همهنين كم
 .)11و8(هماتوكريت مي شونا
رو نمونه گيري مي توانا تاثير زيادي بر روي ان ازه گيري آنزيمها و ساير وارامنرهاي سر  داشنه باشوا.  
معني داري  كرآتينين و  سفر به طور،  HDL، TLAدر نمونه هايي كه از ساقة دمي گر نه مي شونا. ميزان 
 ،ي رسا كه مقادير وروتحين تا  سور بالاتري از نمونه هايي است كه از بزل قلب به دست مي آيا. به نظر نم
اسنيل  آميلاز و  سفات قليايي، آلانين آمينوترانسفراز، ، منيزيم، كراتينين،آنبومين، گلوكز، ازت اوره، كلسنرول
ي و  سفاتاز قليواي  TSA،  TLAقطع د  قرار گيرنا. مق ار  دگي با ني ناشي ازكونين اسنراز تحت تاثير آنو
ا وزايش موي يابوا. همهنوين ميوزان   HDLخوني غير عفوني آزاد ماهيان تغيير نمي كنا وني ميزان  در كم
 42در نواود  TSAدر نفروكلسينوز آزاد ماهيان ا زايش ناصل مي كنا. در كپوور ماهيوان مقو ار   TSA
در عفونت كاهش مي  TLAثر يعني دو برابر مق ار وايه مي رسا وني ميزان ساعت وس از عفونت به ن اك
 .)34و8(يابا
رنگ انه هاي صفراوي در بسياري از ماهيان شامل بيلي روبين و بيلوي ورديون موي باشوا، كوه درصوا ايون 
اي دار به واسطة نضوور بيلوي روبوين  رنگاانه ها در بين گونه هاي ملنلو منفاوت مي باشا. سر  معمولاً
ل اصولي ا وزايش غلظوت بيلوي مو مي باشا. بيماريهاي كباي در ماهيان نمي توانا تنها عا رنگي زرد روشن
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. سر  خون برخي از ماهيان ماننا مار ماهيان نقيقوي بواسوطة نضوور بيلوي روبين ولاسما در ماهيان باشنا
  )27وردين داراي رني سبز منمايل به آبي مي باشا.(
 
 اه ا ن
 نوزيس در ماهيان قزل آلاي رنگين كمانمعر ي نفروكلسي -
 تعيين منابع ملنلو آ بر ميزان و شات بيماري -
 نساسيت ماهيان قزل آلاي رنگين كمان در وزنهاي ملنلو نسبت به اين بيماري -
 تغييرات ماكروسكووي و ميكروسكووي ناشي از اين بيماري -
 و دماي آ بر ميزان و شات بيماري Hp، 2OC، 2Oاثرات ميزان  -
 غيرات مقادير كراتينين، اوره و اسيا اوريك خون ناشي از اين بيماريت -
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 نمروري بر تحقيقات گذشنهفصل دوم: 
مبنلا به بيماري كه به منظوور تشوليص  1چن و همكارانش در آمريكا بر روي ماهي تيلاوياي 1002در سال 
مير در سطح وايين و بصوورت موزمن در يوك سيسونم ورورشوي مو ار بسونه بوه آزمايشوگاه  علت مرگ و
تشليصي ارجاو داده شاه بود، بر اساس آزمايشات ميكروسكوويك در كلية ماهي مذكور، نفرو كلسينوزيس 
كليووي،  آسيب ها شامل اتساو ميزناي، رسو مواد معاني در داخل نونوه هواي شاياي مشاهاه گرديا كه 
ميزناي بوود كوه اشوكال گرانونوموا نيوز مشواهاه   دژنرسانس در اوينليو يل كست در نونه هاي كليوي،تشك
 2كه اين يا نه ها مشابه هيسنو واتونوژي نفروكلسينوزيس موجوود در لاروهواي هوانيبوت آتلاننيوك  گرديا،
 .وجوود داشوت د بصوورت منعوا نونه هاي كليوي و با وت بينوابيني  رسو مواد معاني در هر دو ).64بود(
ا وزايش تعو اد سولونها در  همهنوين  نكروز توبولار كليه در بيشنر تيلاويا هاي آزمايش شاه مشاهاه گرديا.
تغييرات چربي ملايم در هپاتوسينها  شاه، شامل تنها تغيير آشكار مشاهاة ،مشاهاه گرديانيز گلومرول كليه 
طوي بررسوي  واكنور هواي  مشاهاه گرديوا.  نيز يشبود. ورخوني در بين نونه هاي كليوي ماهيان مورد آزما
تحين تا ) كه از ايون ماهيوان طوي چنوا مواه انجوا  بنات، كلريا، كلسيم،  سفات و وروخوني (سايم، بي كر
سطو  بوي كربنوات منوسو   طوري كه بي كربنات بود. شامل  ،بيشنرين تغييرات آشكار در ولاسما ،گر ت
در ناني كه سوه  ،بود 8 l/qEmاز مراجعه به آزمايشگاه در ناود  نمونه گيري شاه در يك ماه گذشنه قبل
اطلاعات مهم از تاريلهة نمونة مورد نظور  رسيا.  62l/qEm  ماه بعا در اين ماهيان سطو  بي كربنات به
سيسونم   در ميزان نرمال رايج در آبزي وروري براي نفوظ قليائيوت در آ  كربنات كلسيماسنفاده از شامل 
و بوراي نفوظ قليايوت آ كه با منوقو نمودن اسنفاده از كربنات كلسويم  هفنه بود 4ي مات ورورشي برا
 ).51(ميزان تلفات و موارد بروز نفروكلسينوزيس كاهش يا ت ، بيكربات سايمبا   جايگزين نمودن آن
اثورات ا وزايش ميوزان  اي مشولص نموودن بر 3002بررسي توس   اس و همكارانش در سال در همهنين 
ماهيوان نابوانغ اسوپوتا روي ميزان رشا و ضزيب تبايل غذايي  ملنلو محيطي برخون، در شراي   2OC
 01سطح از دي اكسويا كوربن بوراي موات  4در ،گرمي 51/7در وزنهاي ابناايي ، اين ماهيان  3وونو  يش
 33/5ايين)، (مقو ار وو  81/1(تحت عنوان كننورل)،  1/1به مق ار  2OCدرجة ساننيگراد با ميزان  6هفنه در 
مورد   6/54و  6/17، 6/89، 8/01برابر با Hp(مق ار بالا) به ترتيب با مقادير  95/4 l/gm(مق ار منوس ) و 
 ورور قرار گر ننا.
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بررسي امكان رسو  مواد آهكي (نفروكلسوينوزيس) در ابنو ا و اننهواي آزموايش  برايماهيان اين كلية از  
 مقوادير در ماهيان و نيز ميزان تغذيوة آنهوا  ميزان رشا شاررسي كه انجا  . طب  بگردياانجا  نمونه برداري 
گونه تغييري در ميوزان  در ناني كه هيچ ،يا نه بودبالاي دي اكسيا كربن در مقايسه با ساير گروه ها كاهش 
 دي اكسيا كربن قورار گر نوه بودنوا مشواهاه   33/5تا  1/1 l/gm  رشا و وزن منوس  ماهياني كه در رنج
 نگرديا.
 (در سوطح  151/3 l/lommسطو  كلريا ولاسما كاهش آشكاري همراه با ا زايش سوطو  دي اكسويا از 
د.، در نواني در وايان تجربه نشوان دا ) 95/42OC l/gm  (در سطح 821/3 l/lomm) تا  1/12OC l/gm
بوه ( اننهاي آزمايش بودبالا به طور آشكاري بالاتر از گروه كننرل در  2OCكه اسمولاريني ولاسما در گروه 
دي   كاهش غلظت منوس  كلريوا ولاسوما در گوروه هواي بوا  ).053/ 8 gK/lomsOm و  173/4ترتيب 
 شيرين ممكن است  اكسيا كربن منوس  و بالا در مقايسه با گروه كننرل در تما  مرانل نمونه گيري در اّ
باز ماهي به يك ا وزايش در ميوزان دي  -ادر كل، واسخ اسي مرتب  با سطو  ا زايش يا نة بي كربنات باشا
 مي باشا.  ولاسما Hpمل كاهش گذرا در ااكسيا كربن ولاسما ش
نفروكلسينوزيس در ). 53( باشا   _3OCHكاهش كلريا ممكن است در ننيجة تبادل يون انكنرون خنثي با 
بوالا و منوسو  مشولص  2OCدر گروه هايي بوا  ،تما  گروه ها در وايان آزمايش مشاهاه گرديا، اما بيشنر
 ).43بود(
) نشان داده انا كه هيپركپنياي شايا باعث ا زايش اشكار در غلظت بي كربنوات 8991كروكر و همكارانش(
 ).71مي شود( 1سرخرگي در ماهي خاوياري سفيا
بر روي اثرات غير كشناه و دراز مات دي اكسيا كربن در اسموننهاي  2002 يونسناد و همكارانش در سال 
د اقيانوس اطلس از نظرن تنظيم يوني، خون شناسي، تركيب عناصر، نفروكلسينوزيس و وارامنر هاي ااهي آزم
گور  در آ  66رشا انجا  دادنا. در طي اين بررسي اسموننهاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس با وزن منوسو  
سيسنم جريان باز آ روز در يك  06شيرين با سه سطح  منفاوت  شار جزئي دي اكسيا كربن براي مات 
، بوالا) 42l/gm ( و 5 gH mm، منوسو ) 61l/gm ،(2 gH mm، كننورل) 6l/gm قورار گر ننوان ( 
بوود. تموا   9 l/gm درجة ساننيگراد و غلظت اكسيژن بيش از 9اني  7دماي آ  ثابت. Hpدر  7 gHmm
ري شوانا كوه در طوي روز نگهو ا  051ل و بوه موات % آ دريااننقا43به آ ناوي  06گروه ها در روز 
تفاوت آشكاري در وزن و طول بين گروه هاي ملنلوو در طوول نگهو اري در  بررسي مشلص گرديا كه
 وجود ن ارد.آ شيرين و آ دريا 
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بالا) و كلريا ولاسما ( در گروه منوس  و بالا) بوه طوور  2OCدر ناني كه هموگلوبين سلوني( در گروه با  
تفاوت آشكاري بين گروه هواي همهنين طول ورور در آ شيرين بود.  آشكاري كمنر از گروه كننرل در
آبشوش  PTA_+K_,+aNمورد مطانعه از نظر غلظت منوسو  هموگلوبوونين، هماتوكريوت و يوا  عانيوت 
 ا زايش سطو  دي اكسيا و محنوي كلسيم در كليه در واسخ بها زايش نفروكلسينوزيس  و نيز مشاهاه نشا
ماه بعا از اننقال به آ شيرين هويچ گونوه  1ماهيان مورد آزمايش  هاه گرديا كهمشا 85كربن آ  در روز 
 علايمي مبني بر مبنلا بودن آنها به نفروكلسينوزيس را از خود نشان ن ادنا.
علت عا  رسو كلسيم ممكن است مربوط به سطو  وايين دي اكسيا كربن در طول زناگي در آ شوور 
اعموال  همهنوين  محلول گرديواه انوا.  ،و رسوبات به مقادير طبيعي رسياهر ادرا Hp شايا ) و نيز82باشا(
 يزيونوژيكي كليه در آ شور و شيرين منفاوت مي باشا زيرا در آ دريا اعمال آن به طور عماه بور روي 
  ).92ترشح منيزيم و سونفات منمركز مي باشا(
وزيس در ماهيوان قوزل آلاي رنگوين طي بررسي كوه روي نفروكلسوين  9791اسمارت و همكارانش در سال 
با غلظنهاي  ،ماهيان قزل آلا كه در طي اين بررسي ،دادناانجا    2OC بالاي كمان براي مطانعة اثرات غلظت
روز قورار گر ننوا كوه در  572در ناود  براي مات 06 l/gmاني  21 l/gmملنلو در مقادير  2OCآزاد 
نشان دادنا. بررسي هاي با وت شناسوي و شويميايي نشوان  طي اين مات ماهيان علايم نفروكلسينوزيس را
بيشنر موي گوردد. ايون نانوت بيشونر بوا   2OCدادنا كه شيوو و شات نفروكلسينوزيس با ا زايش غلظت 
 ).56كلسيفيه شان و تشكيل گرانونوما در كليه و معاه مشلص گرديا(
وقووو ا وزايش يا نوة  شويرين و در آ  2OCوابسنگي اننماني بين سطو  ا زايش يا نوة طوولاني موات 
نيوز نشوان داده شواه  9991سوناد در سوال هي آزاد اقيوانوس اطلوس توسو   يوول نفروكلسينوزيس در ما
 ).23است(
هيپر كاونياي محيطي ممكن است ظر يت خون بوراي نمول اكسويژن را كواهش دهوا و موي توانوا باعوث 
ولاً وايين بوده و مشلص شاه كه اين رويوه ). مرگ و مير ناشي از اين نانت معم91نفروكلسينوزيس شود(
). به هر نال برخي رسووبات ممكون اسوت توسوعه يا نوه و منجور بوه 95و23و92برگشت وذير مي باشا(
) كه ممكن است مواهي را غيور قابول  ورو 73) به طور مثال تور  شكم،(95عوارض شكمي ثانويه گردد(
 ).04نمايا(
سطو  بالاي دي اكسيا كربن ممكن است با اعمال نونه هواي  9791طب  بررسي ادي و همكارنش در سال 
كليوي ت اخل نموده و منجر به قليايي شان مايعات توبولار و ادرار گردد، كه بع اً باعث شكل گيري ذخاير 
 ).42 سفات كلسيم در آنها گردد(نفروكلسينوزيس)(
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در  دي اكسويا كوربن آ بوالاي سوطو  بر روي اثورات  6002در بررسي كه مارتينز و همكارانش در سال 
مرنله اسمونت ماهيان آزاد اقيانوس اطلس، از نظر تاثيرات آنها بر روي عملكرد ماهي، وضعيت و سواخنار 
 2OC) و سوطو  بوالاي 7 l/gm، (كننرل 2OCدو گروه از ماهيان را با مقادير وايين مهره ها انجا  گر ت، 
، مواهي بوه آ مرنلة نقره  وا  شوان قرار داد. بعا از روز در آ شيرين  531براي مات ) 53-01 l/gm(
 3/1روز تحت بررسي قرار گر ننا تا اينكوه وزن آنهوا بوه وزن بوازاري رسويا(  715دريا اننقال و طي مات 
 كيلوگر ).
 ،بوالا قورار گر نوه بودنوا  2OCبين دو گروه كننرل و گروهي كه در تماس با  ،تفاوت وزن بانطي بررسي 
وايين تور  % 02/9بالا  2OCر وايان دورة  ورور در آ شيرين، وزن منوس  در گروه با مشاهاه گرديا. د
    گرمي) تا مرنلة اسمونت بوه ترتيوب  01از گروه كننرل بود. ميزان رشا اخنصاصي از زمان شروو آزمايش (
ز گوروه بالا بود. نفروكلسوينوزيس در هويچ يوك ا  2OCبراي گروه كننرل و  1/63 ±0/10و  1/36 ± 0/40
هاي مورد آزمايش در وايان دورة ورور در آ شيرين مشاهاه نشا. و هيچ گونوه نشوانه اي از باشوكلي 
هاي خارجي سنون  قرات مشاهاه نگرديا چه در مرنلة اسمونت و چه بازاري. طي بررسي بوا اسونفاده از 
هيچ يوك از  ي توانا باكه نم مشلص گردياغير طبيعي هاي ملايمي در برخي مهره هاي بان  ،اشعة ايكس
باشا. برخلا عا  وجود نشوانه هواي وواتونوژيكي در موورد تغييورات در  تب گروه هاي مورد آزمايش مر
منجور بوه يوك ا وزايش در  2OCاسنلوانها، بررسي با ت شناسي ويشنهاد نمود كه تماس با سطو  بوالاي 
وورور در آ شويرين موي شوود. بعولاوه و مقادير بالايي از تغيير شكل اسنلوان در وايان  نجم ترابكول
مقادير بالايي از خاكسنر در محنويات اسنلوان در وايان طوول دورة 2OC  در تماس با سطو  بالاي انماهي
 ).94وايان طول دورة ورور مشاهاه نگرديا( اين اخنلا در كه ناورور در آ شيرين نشان داد
ماهي آزاد اطلاعات محاودي وجود دارد. يك نظريوه ايون اثرات دي اكسيا كربن بر روي رشا  در رابطه با
) و مصور 46است كه كاهش رشا در طول ورور در آ شيرين ممكن است در اثر مصر وايين غذا (
 ). 77و63ا زايش يا نة انرژي در طول شراي  ور اسنرس باشا(
ن رشا را تنظيم مي نماينا رشا را بوسيلة مسيرهاي هورموني موثر كه ميزا ،بعلاوه مشلص شاه كه اسنرس
) و سطو   21( 4Tو  3Tون هاي تيروئيا رم)، هو35محاود مي سازد. اين اثرات در رابطه باهورمون رشا(
). نظرية دو  بر واية اثرات سمي آنومينيو  بر روي آبشش ها مي باشا كه 45( گزار شاه است )1-FGI(
 .)33( مينيو  آزاد در آ را ا زايش دهاطو  آنوتا س وايين نبود آ به آن ميزان Hpدر تحقي  بالا 
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اثرات غير كشناه و سطو  مناسب دي اكسيا كربن در آ دريا براي  8991 يونسناد و همكارانشان در سال 
از نظر تنظيم يوني و رشا مورد بررسي قرار دادنا.  را ماهيان آزاد اقيانوس اطلس در مرنلة بعا از اسمونت
 4بوا   كيلووگر )  0/62توا  0/71ل بعا از اسمونت ماهيان آزاد اقيانوس اطلس (بوا وزن در اين بررسي مران
د قورار گر ننوان اروز در جريوان آ آز  34از دي اكسيا كربن با  شوار جزئوي بوراي موات سطح ملنلو 
 (بالا). 02 gHmm(منوس ) و  21 gHmm(وايين)،  4/9 gHmm(كننرل)،  0/6 gHmm
در گروهي كه با مقادير وايين دي اكسيا  % بود.43درجة ساننيگراد و شوري  61اني  51دماي آ  در ناود 
كربن در تماس بودنا تغييرات آشكاري در وارامنر هاي خوني آنها (هماتوكريوت، كلريوا ولاسوما و سوايم 
 ا.ولاسما) و يا در وارامنر هاي رشا( وزن، طول و  اكنور نانني) در مقايسه با گروه كننرل مشاهاه نگردي
روز، منوس  غلظت كلريا ولاسما براي گروه منوس  به طور آشكاري كاهش يا نه بود، در ناني  34بعا از 
 2OC. در گروهي كه در تماس بوا مقوادير بوالاي يا نه بودناتغييرات بسيار جزئي  ،كه وزن و  اكنور نانني
ولاسما، مصور  اكسويژن، وزن،  ولاسما به طور آشكاري ا زايش يا نه و كلريا Hpسايم ولاسما و  ،بودنا
. هيچ گونه مورگ و ميوري در گوروه بودطول و  اكنور نانني  به طور آشكاري در وايان تماس كاهش يا نه 
منوسو   2OCدر گروه هاي با كننرل و يا در گروه هايي با مقادير وايين مشاهاه نگرديا. ميزان مرگ و مير 
يج افروكلسينوزيس در هيچ يك از گروه ها مشاهاه نگرديا. ننو % بود. ن4/3و  1/1در ناود  و بالا به ترتيب
در گروه با غلظت وايين ممكون اسوت نشوان دهنواة سوطح  2OCاين تحقي  ناكي از آن است كه غلظت 
مناسبي از آن براي ماهيان آزاد اقيانوس اطلس در مرنلة بعا از اسمونت باشا بويژه زمواني كوه دمواي آ 
 ).13باشا( 7-6 L/gmطح اكسيژن درجة ساننيگراد و س 61-51
بر روي ماهي تيلاوياي نيل براي مشلص نموودن شويمي  3002طي تحقيقاتي كه چن و همكارانش در سال 
خون تيلاوياي سانم، مبنلا به نفروكلسينوزيس و درمان شاه با ازن در سيسنم م ار بسنه با اسونفاده از آنوانيز 
ماهي تيلاوياي نيل را مورد آزمايش قرار داد. در اين آزموايش  ونخ تفكيكي انجا  داد، وارامنر هاي شيميايي
 ماهي سانم هر سه ماه در طول دورة زماني يك سال جمع آوري گرديا. 03نمونة ولاسماي 
موورد نمونوه  ماهي درمان شاه با ازن موجود در سيسونم  03ماهي مبنلا به نفروكلسينوزيس و  03همهنين  
ي كه در آزمايشات قبلي مشلص گرديواه در بين گروه هاي سانم رات آشكاريتغيي كه برداري قرار گر ننا
در تما  وارامنر ها به جز منيوزيم ولاسوما، آهون،  اين تغييرات شا كهمشاهاه با گروه سانم اين تحقي   ،بود
آنكوانين  2، آسپارتات آمينو ترانسفراز 1نسبت آنبومين به گلوبونين، گلوكز، كلسنرول و آلانين آمينوترانسفراز
 نسوبت بوه تيلاويا هاي مبنلا به نفروكلسوينوزيس تفواوت آشوكاري  بود. 1و  عانينهاي كراتين كيناز 3 سفاتاز
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نشوان  PAو  TSA، TLAماهيان سانم در بسياري از غلظنهاي انكنرونينها و منابونينها، مثلاً در  عانينهواي 
و  TSA، TLAهواي انكنرونيوت و  عانينهواي دادنا. ماهيان درمان شاه با ازن تفاوتهاي آشوكاري در غلظن 
آنانيز تفكيكي رو ج ا سازي خوبي براي تفكيك اين سه گروه  مقايسه با گروه سانم نشان دادنا. در PA
ارزيابي مجموعة اطلاعات دلانت بر اين داشت كه تع اد وارامنرهاي شيمي خون موي  آشكار نمود.را از هم 
ر باون اينكه توانايي آن را براي تفكيك گروه ها وايين بياورد انجوا  گيورد. وارامن 9به  32توانا مي توانا از 
 .)61(
تاثير سلنيو  جيره بر روي وقوو نفروكلسينوزيس در قوزل آلاي رنگوين  4891هيكس و همكارانش در سال 
 411 g/gµو  6/6/.، 6كمان را بررسي نمودنا كه طي آن ماهيان قزل آلاي رنگوين كموان بوا جيورة نواوي 
درجة ساننيگراد قرار گر ننا. ماهيوان ورورشوي  در سوطو   51هفنه در دماي تقريبي  61سلنيم براي مات 
نشان دادنا.  بالاي سلنيو  جيره، كاهش آشكاري در وزن نهايي بان، تغذيه و ا زايش در ميزان مرگ و مير را
 09كاري ويو ا ننمووده بودنوا. در ناني كه هماتوكريت، كلسيم ولاسما، گلوكز و سطو  وروتحين تفاوت آش
درصا از ماهيان تغذيه شاه با  جيرة ناوي سلنيو  بالا مبنلا به نفروكلسينوزيس گرديانا. ماهياني كه علايم 
نفروكلسينوزيس را نشان نمي دادنا، ا زايش آشكاري در سطو  كلسيم كليه را دارا بودنا و در آنهوايي كوه 
ار در كلسيم و منيزيم كليه و نيز منيزيم كبا را نشوان دادنوا. در نفروكلسينوزيس مشلص بود، ا زايش آشك
بررسي ميكروسكووي آسيب كليوي عماتاً شامل نونه ها و با ت بينابيني كليه بود كه هنگا  دژنوره گرديوان 
 ).04توبونها  دچار اننها شاه بودنا(
ارد كوه تنهوا عامول آن دي توجه به اين نكنه ضروري است كه شيوو نفروكلسينوزيس در ماهي نزوموي نو 
) 04) زيرا ممكن است با  اكنورهاي تغذيه اي ماننا مسوموميت بوا سولنيم( 43اكسيا كربن بالاي آ  باشا(
).همهنين درمان بوا سوونفامرازين نيوز 14) و عا  تعادل محنويات مواد معاني جيره باشا(64كمبود منيزيم(
 ).71مي توانا در ايجاد اين بيماري دخيل باشا(
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 فصل سوم:
 كار و تحقي رو 
 ).45مواد و تجهيزاتي كه در اين تحقي  مورد اسنفاده قرار گر نه است به قرار ذيل مي باشا(
 %4 رمانين  -1
 سي سي 05قوطيهاي ولاسنيكي ملصود نمل نمونه با نجم  -2
 سيني و ست تشريح -3
 ميلي منر 0/20كونيس با دقت -4
 دوربين عكاسي ديجيناني سوني -5
 تجهيزات و مواد مورد نياز جهت تهية لا  هيسنوواتونوژيك -6
 گر  1ترازوي ديجيناني ونا با نساسيت  -7
 nokiN ميكروسكوپ نوري -8
 سي سي 2سرني  -9
 003 nocylA tobbA دسنگاه اتوآنالايزر -01
ت شوركت ووارس سواخ  و كوراتينين  NUBكيت ملصود ان ازه گيري  اكنورهاي اسيا اوريك، -11
  آزمون 
 نمونه برداري ماهيان از سه مزرعه به ترتيب زير انجا  گرديان
آ در طول سال بويژه در اواخر زمسونان  2OC نمونه ماهيان ورورشي مزرعه با منبع آ چشمه (ميزان -1
 وسناي ايونا).در ر كيلومنري شهر تبريز، 02ايونا، واقع در  مزرعة ورور ماهي، و اوايل بهار بالا مي باشا
 ).، روسناي نياكعة نياك واقع در جاده هرازر(مزنمونه ماهيان ورورشي مزرعه با منبع آ رودخانه  -2
 مزرعة م اربسنه كه سنين ملنلفي از ماهيان در آن ورور مي يابنا (مزرعة ورور ماهي سپي ان واقوع  -3
 اسپيران). روسنايدر نزديكي  كيلومنري شهرتبريز، 03در 
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نمونوه جموع آوري  021در كل تعو اد  نمونه و  04عاد و از هر مزرعه 5تع اد نمونه ها از هر گروه وزني 
 گرديا.
نمونه برداري از هر كاا  از مزارو در سنين ملنلو بعا از تقسيم بناي ماهيان براساس وزنشوان  بصوورت 
 زير انجا  گر تن
 گرمي 04تا  11بهه ماهيان -
 گرمي09تا  04ماهيان  -
 گرمي 002تا  09ماهيان   -
 گرمي 053تا  002ماهيان   -
 گرمي 005تا  053ماهيان    -
 گرمي 0001تا  005ماهيان   -
 گرمي 0002تا  0001ماهيان   -
 گرمي 0004تا  0002ماهيان   -
 ان ازه گيري شان نيز . در زمان نمونه بر داري موارد زير
 دماي آ  -
 آ 2OC ميزان -
 ژن آ ميزان اكسي -
تموامي ماهيوان هور مزرعوه موورد در مرنلة اول  با مراجعه به مزارو مذكور كه رو كار باين صورت بود
ه قرار مي گر ت (ماهيان درنال شنا) و در صورت رويت هر گونه علايم غير طبيعي موارد مشكوك مشاها
گر ت. سوپس جهوت انجوا   ثبت و ماهي مورد نظر صيا شاه و مورد معاينة بانيني و كانبا گشايي قرار مي
 در وزن هاي مشلص را بصورت نمونه برداري تصاد ي صيا نمووده، سوپس  بررسي، نمونه هاي مورد نظر
و  گور  1ماهي با اسنفاده از ترازوي ديجيناني ساخت شركت ونوا بوا نساسويت  اقاا  به ان ازه گيري وزن
 در جو اول و هموراه بوا جونس مواهي ميلي منر سنجش نمووده  0/20را توس  كونيس با دقت  طول ماهيان
 .گرديا يادداشت مربوطه
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ماهيان كوچوك از طريو  قطوع سواقة دموي و در ماهيوان  درخونگيري  ،جهت انجا  آزمايشات بيوشيميايي
گر وت و بعوا از جموع آوري نمونوه هواي  انجا  سي سي 2با اسنفاده از سرني  قلببزل بزرگنر از طري  
مركز تحقيقات علو  وزشكي تبريز به آزمايشگاه  وساننيگراد نگه اري درجه  -02خون، سر  آنها ج ا و در 
، اوره و اسيا اوريك با اسونفاده از كينهواي نو در آنجا اقاا  به بررسي  اكنورهاي سرمي كراتيني اننقال يا نه
 .گرديا003 nocylA tobbA  ز دسنگاه اتوآنالايزربا اسنفاده اساخت شركت وارس آزمون 
 
 س آزمايش كراتيني ن اسا
كراتينين با ويكرات قليايي تشكيل يك كمپلكس رنگي موي دهوا و شوات رنوي ايجواد شواه منناسوب بوا 
 مق اركراتيني در نمونه مي باشا.
 
 اساس آزمايش اورهن 
 3OCH2 ++4HN2esaerU_O2H2+ aerU
 
 + +DAN + etamatulG_LHDLG_HDAN + +4HN+ etaratulgoxO-2
  O2H
 
 
 اسيا اوريكن زمايشاساس آ
  2O2H + 2OC + noitnallA     esacirU    O2H + 2O + dicA cirU
     
 O2H3 + enimadnI      DOP    2O2H2 + PAA-4 + sooT
 
گور ، از هور  002كه در ماهيوان بزرگنور از  شانمونه برداري از كلية ماهيان  و به كانبا شناسي سپس اقاا  
در  و گر وت قورار  % 4 رموانين  سوي  سوي  04ولاسنيكي ناوي  ده و در ظرو كليه دو نمونه برداشت نمو
بوه آزمايشوگاه هيسونو  تهية لا  واتونوژيكي سپس براي  ،شاهيكبار تعويض ساعت  رمانين آنها  42عرض 
 .ي وانا تبريز مننقل گردياواتونوژي دانشكاة دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلام
، لامها و ننايج سرمي ائوزين -و رني آميزي به رو هماتوكسيلين ونوژيكبعا از انجا  مرانل تهية لا  وات 
و از ضوايعات  موورد بررسوي و تحليول قورار گر ننوا  باست آمواه بوا مشواورة اسواتيا راهنموا و مشواور 
بزرگنموايي هواي  بوا  nokiN  نفروكلسينوزيس در دانشگاه دامپزشكي تهران بوا اسونفاده از ميكروسوكوپ 
 .ردياگملنلو عكسبرداري 
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 فصل چهارم:
 ننايج 
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 فصل چهارم:
 :ننايج 
          موورد  6كروسوكوويك نفروكلسوينوزيس در نمونوة كليوه، ضوايعات مي  021وژي از با بررسي هيسونو وواتون 
ودنوا از اتسواو ). ضايعات واتونوژيك مشاهاه شواه عبوارت ب 3-4و 2-4، 1-4(شكل دياه شا.درصا)  5(
شايا نونه هاي ادراري، وجود رسوبات بازو يليك منراكم در داخل نونه هواي منسوع شواه و وجوود موواد 
، 8-4،  7-4، 6-4، 5-4هيانيني در داخل برخي نونه ها كه مشلص كنناة نفروكلسينوزيس مي باشا(اشكال
سه مورد مربووط بوه سيسونم  شاه،مشاهاه  مورد نفروكلسينوزيس 6). لاز  به ذكر است كه از 01-4و 9-4
آ چشمه مي  تامين رودخانه و يك مورد نيز منبع آ  تامين منبعمزرعه با ي م اربسنه و دو مورد به ورورش
 باشا. 
 09از نظر وزني سه مورد نفروكلسينوزيسي كه در سيسنم م ار بسنه دياه شا، يك مورد آن در گروه وزنوي 
 0002توا  0001گوروه وزنوي  درو دو موورد آن  نر بوود  مبنلا ماهيكه جنس  مشاهاه گرديا گرمي 002تا 
و دو مورد نفروكلسينوزيس، در مزرعوه بود  در هر دو مورد ماده مبنلا كه جنس ماهي مشاهاه گرديا گرمي
 گرموي  005توا  053اي كه از آ  رودخانه اسنفاده مي نمود، دياه شا، كه يك  موورد آن در گوروه وزنوي 
مشواهاه  گرموي  0002-0001گوروه وزنوي  درو يك موورد آن نيوز نر  جنس ماهي مبنلاكه  مشاهاه گرديا
كوه از آ چشومه  مزرعوه اي بود و يك مورد بروز نفروكلسوينوزيس در  ماده ماهي مبنلاكه جنس  گرديا
مقادير  بود. نر جنس ماهي مبنلاو  گرمي  0001-005اسنفاده مي نمود، مشاهاه گرديا مربوط به گروه وزني
 2OC   بوده و  ق  ميوزان  دامنه مناسب براي ورور قزل آلاآ در هر سه مزرعه در   Hpسيژن، دما و اك
 52آ در اسنلرهاي موجود در سيسنم م ار بسنه در ميزاني خيلي بالاتر از ساير اسنلر هوا قورار داشوت ( 
 )1-4.(جاول)ميلي گر  در نينر
 5831ورور ماهي قزل آلا، سال  زه گيري شاه در هر سه مزرعهان ا 2OCو Hp ،2O ن مقادير ملنلو دما، 1-4جاول
تع اد  مزرعه
ماهيان 
بررسي 
 شاه
دماي آ  
(درجة 
 ساننيگراد)
آ ( 2O 
ميلي گر  
 در نينر)
 Hp
 آ 
آ   2OC
( ميلووووي 
گووور  در 
 نينر)
تع اد مبنلايان به 
 نفروكلسينوزيس
درصووووووا 
در  مبنلايووان
 هز مزرعه
 درصا مبنلايوان 
در هووز مزرعووه 
بت ب وه كول نسو
 نمونه ها
مزرعة ورور ماهي با منبع 
  چشمه (ايونا)آ
 0/38 2/5 1 21 6/5 8 11 04
مزرعة ورور ماهي با منبع 
 )نياك( رودخانهآ
 1/66 5 2 01 7 8 21 04
مزرعة ورور ماهي با 
اسنفاده از سيسنم 
 2/5 7/5 3 52 7 9 11 04
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 )سفي ان(م اربسنه
تغييرات آماري معنوي داري نشوان  ،هاي وزني ملنلوه در گرو  ايونامزرعة سرمي  در اوره بررسي ميزان 
) به عبارتي ا زايش وزن تغييراتي در ا زايش اوره ايجاد نكرد. كمنورين ميوزان اوره در گوروه >p0/50ن اد (
مقو ار آن در گوروه و بيشونرين  (ميلي گر  در دسوي نينور)  7/06 ± 0/06گر  به مق ار  0001تا  005وزني 
 )3-4(نمودار)4-4(جاولاست. (ميلي گر  در دسي نينر) 44/04 ± 52/55گر  به ميزان  04-11زني و
گر   005تا  053مشابه مزرعة قبلي بود، كمنرين ميزان اوره در گروه وزني  اوره تغييرات نيز نياكدر مزرعة 
گر  بوه ميوزان  04-11زني و بيشنرين مق ار آن در گروه و (ميلي گر  در دسي نينر) 6/77 ± 1/73به مق ار 
 )6-4(نمودار)7-4(جاولاست.  (ميلي گر  در دسي نينر) 44/06 ± 52/74
 0001توا  005كمنرين ميزان اوره در گروه وزنوي مشابه موارد بالا بوده، اوره در مزرعة سپي ان نيز تغييرات 
گور  بوه  04-11روه وزنوي و بيشنرين مق ار آن در گ (ميلي گر  در دسي نينر) 7/00 ± 0/45گر  به مق ار 
 )9-4(نمودار)01-4(جاولاست. (ميلي گر  در دسي نينر) 52/06 ± 1/96ميزان 
بررسي ميزان اسيا اوريك در سه مزرعه در گروه هاي وزني ملنلو اخنلا معنوي داري بوا ا وزايش وزن 
گور  بوه  053توا  002طوري كه در مزرعه ايونا كمنرين ميزان اسيا اوريك در گوروه وزنوي به نشان ن اد، 
گور  بوه  0004-0002و بيشنرين مقو ار آن در گوروه وزنوي  (ميلي گر  در دسي نينر) 0/61 ± 0/90مق ار 
 )2-4(نمودار)3-4(جاولاست. (ميلي گر  در دسي نينر) 1/7 ± 0/55ميزان 
(ميلي گر   0/02 ± 0/80گر  به مق ار  04تا  11، كمنرين ميزان اسيا اوريك در گروه وزني در مزرعة نياك
(ميلوي گور  در  1/64 ± 0/96گر  به ميزان  0004-0002و بيشنرين مق ار آن در گروه وزني  در دسي نينر)
 )5-4(نمودار)6-4(جاولاست.  دسي نينر)
(ميلي  0/61 ± 0/90گر  به مق ار  053تا  002، كمنرين ميزان اسيا اوريك در گروه وزني زرعة سپي اندر م
(ميلي گور   1/84 ± 0/17گر  به ميزان  0004-0002شنرين مق ار آن در گروه وزني و بي گر  در دسي نينر)
 )8-4(نمودار)9-4(جاولاست. در دسي نينر)
بررسي كراتينين در اوزان ملنلو نشان داد كه با ا زايش ميزان وزن ميزان كراتينين سرمي ا زايش ويو ا موي 
 نشان مي دها. <p0/50معني داري در ناود  نمايا كه اين ا زايش نسبت به گروههاي ما قبل تفاوت
(ميلي گور  در  0/60 ± 0/30گر  به مق ار  09تا  04كمنرين ميزان كراتينين در گروه وزني  ،در مزرعه ايونا
(ميلي گور  در دسوي  2/99 ± 0/25گر  به ميزان  053-002يشنرين مق ار آن در گروه وزني و ب دسي نينر)
   .)1-4) (نمودار2-4(جاولاست نينر)
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(ميلي گور  در  0/05 ± 0/62گر  به مق ار  04تا  11، كمنرين ميزان كراتينين در گروه وزني در مزرعة نياك
 ± 0/35گور  بوه ميوزان  (ميلي گر  در دسي نينر) 053-002و بيشنرين مق ار آن در گروه وزني  دسي نينر)
 .)4-4) (نمودار5-4جاول(است (ميلي گر  در دسي نينر) 2/79
(ميلوي گور   0/05 ± 0/62گر  به مق ار  04تا  11، كمنرين ميزان كراتينين در گروه وزني رعة سپي اندر مز
(ميلوي گور  در  2/88 ± 0/05گر  بوه ميوزان  053-002و بيشنرين مق ار آن در گروه وزني   در دسي نينر)
 .)7-4) (نمودار8-4جاول(است دسي نينر)
موورد  2نمونوه،  04ورد نفروكلسينوزيس و در مزرعه نياك از مق ار م 1نمونة  04از مق ار  ،در مزرعه ايونا
كوه  موورد نفروكلسوينوزيس مشواهاه گرديوا  3نمونوه،  04نفروكلسينوزيس و در مزرعة سپي ان از مقو ار 
 ± 4/34و در گروه سانم همان مزرعوه   (ميلي گر  در دسي نينر) 9در گروه بيمار مزرعة ايونا  اورهميانگين 
  است.  ي گر  در دسي نينر)(ميل 71/91
و در گوروه سوانم هموان   (ميلي گر  در دسي نينور)  0/02در گروه بيمار مزرعة ايونا  اسيا اوريكميانگين 
 است.  (ميلي گر  در دسي نينر) 0/96 ± 0/41مزرعه 
مان مزرعوه و در گروه سانم ه  (ميلي گر  در دسي نينر)  0/20 ميانگين كراتينين در گروه بيمار مزرعة ايونا
 است.  (ميلي گر  در دسي نينر) 1/94 ± 0/12
و در گوروه سوانم  (ميلي گر  در دسوي نينور)  01/00 ± 2/00در ماهيان بيمار  اورهميانگين  ،در مزرعه نياك
 است.  (ميلي گر  در دسي نينر) 71/52 ± 4/25همان مزرعه 
و در گروه سانم همان مزرعوه  در دسي نينر)(ميلي گر   1/57 ± 1/51در ماهيان بيمار  اسيا اوريكميانگين 
 است.  (ميلي گر  در دسي نينر) 0/85 ± 0/31
و در گوروه سوانم هموان مزرعوه  (ميلي گر  در دسي نينور)  2/25 ± 0/10ميانگين كراتينين در ماهيان بيمار 
 است.  (ميلي گر  در دسي نينر) 1/64 ± 0/81
و در گوروه سوانم  (ميلي گر  در دسي نينور)  9/33 ± 3/48يمار در ماهيان ب اوره ميانگين ،سپي ان در مزرعه
 است. (ميلي گر  در دسي نينر) 41/18 ± 2/80همان مزرعه 
و در گروه سانم همان مزرعوه  (ميلي گر  در دسي نينر) 0/66 ± 0/65در ماهيان بيمار  اسيا اوريكميانگين 
 (ميلي گر  در دسي نينر) است. 41/18 ± 2/80
و در گوروه سوانم هموان مزرعوه  (ميلي گر  در دسي نينور)  1/16 ± 0/12ينين در ماهيان بيمار ميانگين كرات
به دست آما كه اخنلا آماري معني داري بين گروه سانم و بيموار  (ميلي گر  در دسي نينر) 1/94 ± 0/91
 دياه مي شود. <p0/50در هر مزرعه در ناود 
 ).>p0/50نفروكلسينوزيس و جنس ماهيان مشاهاه نگرديا(همهنين رابطة معني داري در رابطه با بروز 
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ن كلية ماهي مبنلا به نفروكلسينوزيس، رسو مواد معاني در ميزناي ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه مواد ونيري  1-4شكل
 سفيا گهي شكل دياه مي شود.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
رسو مواد معاني در ميزناي ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه با شات  ن كلية ماهي مبنلا به نفروكلسينوزيس،2-4شكل
 كمنري دياه مي شود
 
 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 يرينن كلية ماهي مبنلا به نفروكلسينوزيس، رسو مواد معاني در ميزناي ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه مواد و3-4شكل
 .با شات كمنري دياه مي شود سفيا گهي
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
كسنهاي وروتحيني در داخل  ، )B(وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها ،)A(ن نكروز اوينليو  نونة ادراري4-4شكل
 ×) 004(بزرگنمايي  )E&H(. )D(به همراه تجمع ملانين در  ضاي بينابيني ،)C(نونه ها
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به همراه تجمع ملانين در  ، )B(يك كلسيمي در داخل آنهاوجود مواد بازو يل ،)A(ن نكروز اوينليو  نونة ادراري5-4شكل
 ×) 04(بزرگنمايي )E&H(. )C( ضاي بينابيني
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ×) 04(بزرگنمايي )E&H( )B(.وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها ،)A(ن نكروز اوينليو  نونة ادراري6-4شكل
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 ×) 004(بزرگنمايي )E&H( )B(.وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها ،)A(ادراري ن نكروز اوينليو  نونة7-4شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
كسنهاي وروتحيني در داخل ،  )B(وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها ،)A(ن نكروز اوينليو  نونة ادراري8-4شكل
 ×) 004(بزرگنمايي  )E&H(. )C(نونه ها
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 ×) 004(بزرگنمايي  )E&H(. )B(و وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها )A(ن نكروز اوينليو  نونة ادراري9-4شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )04(بزرگنمايي  )E&H( .)B(و وجود مواد بازو يليك كلسيمي در داخل آنها ،)A( نانبن نكروز و اتساو 01-4شكل
 
 58 
 
اتينين در مزرعه ايونا در گروه هاي وزني ملنلو با آزمون آنوانيز واريوانس ن مقايسه ميانگين كر2-4جاول
 يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي اكثرنا
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0066
 0/0060
 0/0856
 2/0099
 2/0887
 1/0820
 1/0287
 1/0276
 1/8454
 1/80003
 0/60970
 0/25906
 1/56471
 1/55250
 1/09902
 0/30175
 0/19879
 1/48613
 0/14185
 0/63530
 0/95272
 0/23525
 0/27074
 0/90145
 0/73552
 0/87734
 0/12802
 0/00
 0/10
 0/20
 2/61
 1/39
 0/10
 1/71
 0/03
 0/00
 2/89
 0/02
 1/36
 5/00
 4/05
 2/27
 2/15
 3/00
 5/00
 
در مزرعه ايونا در گوروه هواي وزنوي ملنلوو بوا آزموون آنوانيز  اسيا اوريكن مقايسه ميانگين 3-4جاول
 واريانس يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي اكثران
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0067
 0/0026
 0/0602
 0/0661
 1/0021
 0/0282
 0/0285
 1/0007
 0/5976
 0/66585
 0/41073
 0/87433
 0/16312
 1/92651
 0/95312
 0/49418
 1/12518
 0/375529
 0/29162
 0/35561
 0/27941
 0/35590
 0/11715
 0/25590
 0/54463
 0/97118
 0/73641
 0/04
 0/01
 0/10
 0/10
 0/02
 0/10
 0/10
 0/02
 0/10
 1/08
 1/01
 0/08
 0/04
 2/07
 0/06
 2/00
 4/05
 4/05
 
 68 
 
در مزرعه ايونا در گروه هاي وزنوي ملنلوو بوا آزموون آنوانيز واريوانس  اورهن مقايسه ميانگين 4-4جاول
 هنيكطر 
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 44/0204
 81/0044
 61/0005
 9/0002
 8/0000
 7/0006
 8/0008
 32/0000
 61/8299
 75/94631
 14/03121
 1/00000
 2/44885
 2/70632
 1/461143
 3/51330
 13/66401
 72/41273
 52/12255
 81/00093
 0/12744
 1/85751
 1/00000
 0/00006
 1/74653
 31/34019
 4/19723
 0/10
 0/00
 51/05
 6/00
 5/00
 6/00
 6/00
 5/00
 0/00
 021/00
 29/00
 81/00
 31/00
 11/00
 9/00
 21/00
 87/00
 021/00
 
 
مقايسه ميانگين كراتينين در مزرعه نياك در گروه هاي وزني ملنلو با آزموون آنوانيز واريوانس  ن5-4جاول
 يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي قلن ا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0805
 0/0888
 0/0076
 2/0479
 2/0837
 1/0670
 1/0628
 1/0634
 1/5415
 0/12695
 0/87265
 0/21185
 1/27781
 0/41049
 1/13961
 0/05505
 0/17476
 1/77151
 0/36662
 0/86152
 0/88952
 0/61135
 0/54024
 0/39225
 0/70622
 0/47103
 0/11281
 0/00
 0/41
 0/01
 2/61
 1/39
 0/00
 1/61
 0/03
 0/00
 1/33
 1/07
 1/36
 5/00
 4/32
 2/27
 2/15
 2/20
 5/00
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در مزرعه نياك در گوروه هواي وزنوي ملنلوو بوا آزموون آنوانيز  اسيا اوريكن مقايسه ميانگين 6-4جاول
 واريانس يكطر هن
 خطاي انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0002
 0/0626
 0/0442
 0/0222
 0/0068
 0/0005
 1/0060
 1/0064
 0/5646
 0/00002
 0/1848
 0/03713
 0/48571
 1/76040
 0/40964
 1/91642
 1/83355
 0/76309
 0/44980
 0/82973
 0/09141
 0/46870
 0/04564
 0/67902
 0/13755
 0/96496
 0/88241
 0/00
 0/11
 0/20
 0/10
 0/02
 0/01
 0/01
 0/01
 0/00
 0/05
 2/01
 0/08
 0/04
 2/07
 1/03
 2/09
 3/09
 3/09
 
 
ي ملنلوو بوا آزموون آنوانيز واريوانس در مزرعه نياك در گروه هاي وزنو  اورهن مقايسه ميانگين 7-4جاول
 يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 44/0206
 81/0685
 51/0009
 9/0046
 6/0677
 7/0008
 9/0004
 22/0004
 61/0888
 65/91169
 14/99040
 2/46370
 2/66630
 3/79070
 1/48303
 2/86706
 92/91977
 72/39691
 52/28374
 81/90453
 0/63729
 0/28019
 1/83373
 0/01385
 1/91661
 31/66713
 4/12003
 0/10
 0/00
 21/05
 8/00
 2/88
 6/00
 6/00
 5/00
 0/00
 021/00
 29/00
 81/00
 31/00
 11/00
 9/00
 21/00
 57/00
 021/00
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جاول مقايسه ميانگين كراتينين در مزرعه سپي ان در گروه هاي وزني ملنلو با آزموون آنوانيز ن 8-4جاول
 واريانس يكطر هن
خطووووووووواي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي قلنووو ا
گور  در دسوي 
 نينر)
 (ميليكثرنووان
گور  در دسوي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0805
 0/0058
 0/0836
 2/0088
 2/0037
 1/0220
 1/0267
 1/0256
 1/3505
 0/12695
 0/19965
 0/80116
 1/89921
 1/47249
 1/91612
 0/48565
 0/87049
 1/92661
 0/36662
 0/78452
 0/82372
 0/43505
 0/06124
 0/09345
 0/50352
 0/37024
 0/14481
 0/00
 0/41
 0/00
 2/61
 1/39
 0/00
 1/61
 0/03
 0/00
 1/33
 1/07
 1/36
 4/97
 4/32
 2/27
 2/15
 2/88
 4/97
 
 
در مزرعه سپي ان در گروه هاي وزنوي ملنلوو بوا آزموون آنوانيز  اسيا اوريكن مقايسه ميانگين 9-4جاول
 واريانس يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه زن(گر )و
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 0/0602
 0/0006
 0/0012
 0/0661
 0/0048
 0/0044
 0/0035
 1/0084
 0/0955
 0/28291
 0/19868
 0/69133
 0/69312
 1/58740
 0/25164
 0/22427
 1/08295
 0/14748
 0/32680 
 0/95883
 0/64841
 0/96590
 0/16864
 0/04602
 0/88323
 0/23217
 0/99331
 0/30
 0/00
 0/20
 0/00
 0/02
 0/00
 0/50
 0/01
 0/00
 0/05
 2/01
 0/08
 0/04
 2/07
 1/02
 1/08
 4/00
 4/00
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0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
00.3
C
ar
nit
ni
در مزرعه سپي ان در گروه هاي وزني ملنلو با آزموون آنوانيز واريوانس  اورهايسه ميانگين ن مق01-4جاول
 يكطر هن
خطاي  انحرا معيار ميانگين تع اد نمونه وزن(گر )
 اسنان ارد
(ميلي اقلنا
گر  در دسي 
 نينر)
(ميلي كثرنان
گر  در دسي 
 نينر)
 04-11
 09-04
 002-09
 053-002
 005-053
 0001-005
 0002-0001
 0004-0002
 كل
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 5
 04
 52/0006
 91/0000
 61/0004
 8/0008
 7/0004
 7/0000
 8/0004
 22/0006
 41/0004
 3/35187
 3/61193
 0/34498
 2/44885
 2/71203
 1/47422
 3/95940
 03/17018
 21/88043
 1/51196
 1/85615
 0/00004
 1/85751
 1/65920
 0/27745
 0/28363
 31/79877
 1/72159
 12/00
 41/00
 51/00
 6/00
 5/00
 5/00
 5/00
 4/00
 4/00
 92/00
 32/00
 71/00
 31/00
 11/00
 8/00
 21/00
 77/00
 77/00
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                     )ld/gm(
                                                                         
                                                                      
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                                                
 مقايسه ميانگين كراتينين در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة ايوند. :1-4نمودار
 09 
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
U
cir
A 
ic
d
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.02-
00.0
00.02
00.04
00.06
rU
ae
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                  )ld/gm(
 
 
 
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                                  
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة ايوند. اسيد اوريك: مقايسه ميانگين 2-4نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                   )ld/gm(
 
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                 
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة ايوند. اوره: مقايسه ميانگين 3-4نمودار
 19 
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
00.3
rC
ta
ni
ni
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
U
cir
A 
ic
d
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                    
                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                     )ld/gm( 
                                    
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                
 مقايسه ميانگين كراتينين در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة نياك :4-4نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                      )ld/gm(                                                        
                                                                                                                  
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                 
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة نياك اسيد اوريك: مقايسه ميانگين 5-4نمودار
 29 
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
00.3
rC
ta
ni
ni
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.02-
00.0
00.02
00.04
00.06
rU
ae
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           )ld/gm(                
 
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                                        
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة نياك اوره: مقايسه ميانگين 6-4نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       
                                                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                                               )ld/gm(
        
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                               
 مقايسه ميانگين كراتينين در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة سپيدان. :7-4نمودار
 
 39 
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.1
00.2
rU
ci
A 
ic
d
0004-0002 0002-0001 0001-005 005-053 053-002 002-09 09-04 04-11
thgieW
00.0
00.01
00.02
00.03
00.04
U
er
a
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                       )ld/gm(
                                                                               
 
                                                                                 
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                                                    
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة سپيدان. اسيد اوريك: مقايسه ميانگين 8-4نمودار
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                    )ld/gm(
 
 
 (گروه هاي وزني ماهيان به گرم)                                                                              
 در گروه هاي وزني مختلف در مزرعة سپيدان. اوره: مقايسه ميانگين 9-4نمودار
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 فصل چهارم:
 ننيجه گيري  بحث و
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  صل چهار ن 
 بحث و ننيجه گيرين
در سانهاي اخير، همراه با رشا سريع صنعت آبزي وروري، اننياج به تع اد زيواد بهوه ماهيوان،  منجور بوه 
شاه است. دسوت يوابي بوه ايون  ورورشينگه اري در ملازن  زمان ا زايش آشكاري در تراكم ماهيان، طي
آ  ميسر بوده كه اين عمل منجور بوه ا وزايش آشوكار در غلظوت دي  )2O(اكسيژن ميزان ا زايشها  با 
زماني كه جريان آ  كاهش مي يابا، باعث ا زايش هور دو عامول دي  .)31مي شود ( )2OC(اكسيا كربن 
). اثورات طوولاني موات تمواس ماهيوان قوزل آلاي رنگوين 81اكسيا كربن و آمونياك تا  نيز موي گوردد ( 
بالا در آ شيرين مي توانا باعث كواهش  2OC) با 82وننهاي ماهي آزاد اقيانوس اطلس () و اسم32كمان(
بوراي موات  2OCضريب تبايل غذايي و كاهش رشا شود. همهنين هنگامي كه ماهيان با سوطو  بوالاي 
خوون نيوز موي توانوا در ننيجوة  Hpخون آنها ا زايش يا نه (هيپركپنيوا) و   2OCطولاني تماس مي يابنا، 
) و تلا ماهي براي جبران اسوياوزيس بوا ا وزايش سوطو  بيكربنوات 64ياوزيس تنفسي كاهش يابا(اس
 ).74ولاسما و ترشح  سفات از راه كليه همراه مي باشا(نفروكلسينوزيس) (
مزرعوه  ميلي گر  در نينر بوده كه در مقايسه بوا  52آ در سيسنم م ار بسنه 2OC در بررسي ناضر ميزان 
ميلي گر  در نينر) بيشنر بوده است و نيز  21آ  چشمه ( مزرعه با ميلي گر  در نينر) و 01( آ  رودخانه با
دو توجه به اين نكنه مهم است كه در سيسنم م ار بسنه، ورور ماهيان در تراكم بسيار زيادي در مقايسه با 
يس در سيسونم مو ار باعث شاه است كه تع اد نفروكلسينوز مزرعه ديگر انجا  مي گيرد، شايا همين علت
 ). 1 -%  موارد بوده است (جاول05بسنه بيش از مزارو  و  يعني 
درجوة سواننيگراد بووده و تفواوت چنو اني ن اشونه اسوت و  21-11آ  در هر سه مزرعه در ناود  دماي
ك ميلي گر  در نينر بوده كه اين مقادير نيز در هر سه مزرعه نزديو  8-9 همهنين ميزان اكسيژن آ نيز بين 
يعنوي در محواودة طبيعوي بوراي  6/5-7آ نيز بين  Hpبه هم بوده است و تفاوت چن اني ن اشنه و نني 
 اهميت بيشنري داشنه باشا.  2OCو به بنظر مي رسا كه در اين بين ميزان  ورور ماهيان بوده است
ه به منظور تشوليص مبنلا به بيماري ك  1چن و همكارانش در آمريكا بر روي ماهي تيلاوياي 1002در سال 
علت مرگ و مير در سطح وايين و بصوورت موزمن در يوك سيسونم ورورشوي مو ار بسونه بوه آزمايشوگاه 
تشليصي ارجاو داده شاه بود، بر اساس آزمايشات ميكروسكوويك در كلية ماهي مذكور، نفرو كلسينوزيس 
ر داخل نونوه هواي كليووي، شاياي مشاهاه گرديا كه آسيب ها شامل اتساو ميزناي، رسو مواد معاني د
تشكيل كست در نونه هاي كليوي، دژنرسانس در اوينليو  ميزناي بوود كوه اشوكال گرانونوموا نيوز مشواهاه 
                                            
 sucitolin simorhcoerO  - 1
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   1گرديا، كه اين يا نه ها مشابه هيسنو واتونوژي نفروكلسينوزيس موجوود در لاروهواي هوانيبوت آتلاننيوك 
 .اضر هملواني داردكه اين موارد با يا نه هاي بررسي ن ).44مي باشا (
طي بررسي كه روي نفروكلسينوزيس در ماهيان قزل آلاي رنگين كمان  9791و همكارانش در سال  tramS
در  2OCغلظنهواي آزاد  را بوا  آلاا زايش يا نه انجا  دادنوا، ماهيوان قوزل  2OCبراي مطانعة اثرات غلظت 
كوه  دادناروز قرار  572ي در ناود براي مات رميلي گر  در نين 06اني  ميلي گر  در نينر 21ملنلو مقادير 
بررسي هاي با ت شناسي و شيميايي نشان  در طي اين مات ماهيان علايم نفروكلسينوزيس را نشان دادنا و
وابسونگي اننمواني  ).46بيشنر مي گوردد. (   2OCداد كه شيوو و شات نفروكلسينوزيس با ا زايش غلظت 
وقووو ا وزايش يا نوة نفروكلسوينوزيس در  در آ شيرين و  2OC بين سطو  ا زايش يا نة طولاني مات
كه ايون مووارد بوا  ).13نشان داده شاه است ( 9991در سال  datsleviFماهي آزاد اقيانوس اطلس توس  
 .يا نه هاي بررسي ناضر هملواني دارد
 قزل آلاي رنگوين تاثير سلنيو  جيره بر روي وقوو نفروكلسينوزيس در  4891و همكارانش در سال  skciH
ميكروگور   411و  6/6/.، 6بررسي نمودنا كه طي آن ماهيان قزل آلاي رنگين كمان با جيرة ناوي  را كمان
درجة ساننيگراد قرار گر ننوا. ماهيوان ورورشوي  در  51هفنه در دماي تقريبي  61در گر  سلنيم براي مات 
 تغذيه و ا وزايش در ميوزان مورگ و ميور را  سطو  بالاي سلنيو  جيره، كاهش آشكاري در وزن نهايي بان،
درصوا  09نشان دادنا. هماتوكريت، كلسيم ولاسما، گلوكز و سطو  وروتحين تفاوت آشكاري نشان ن ادنا. 
 ). 93از ماهيان تغذيه شاه با  جيرة ناوي سلنيو  بالا مبنلا به نفروكلسينوزيس گرديانا(
دي اكسيا كربن بوالاي آ  ،و نفروكلسينوزيس در ماهيشيوتنها عامل توجه به اين نكنه ضروري است كه 
) 64)، كمبود منيزيم (93()، زيرا ممكن است با  اكنورهاي تغذيه اي ماننا مسموميت با سلنيم33باشا (نمي 
). همهنين درمان با سونفامرازين نيز مي توانا 04همراه باشا (نيز و عا  تعادل محنويات مواد معاني جيره 
). لاز  به ذكر است كه انجا  آزمايشات مربوط بوه  اكنورهواي موذكور 71بيماري دخيل باشا(در ايجاد اين 
امكان وذير نگرديا ، چرا كه در تغذية ماهيان از جيره هايي غذايي شركنهاي ملنلو با ميزان درصا منفاوتي 
م و يا مواد معاني ديگر و از نظر تركيبات  و  اسنفاده مي گرديا و طبعاً نمي توان ان ازه گيري سلنيم، منيزي
 نني مصر داروهاي ملنلو را مانظر قرار داد و بررسي آماري نمود.
از طري  آبششها و بيش  ، نهدر ماهيان كرآتين بر كرآتينين غانب است. كرآتين از طري  كليه ها د ع مي شود
در ماهيان يا ت موي شوود و از نيمي از نينروژن موجود در ادرار اغلب ماهيان را تشكيل مي دها. كرآتينين 
در اثر نلقوي شان غير آنزيمي و خود به خود كرآتين به وجود مي آيا. به نظر مي رسا كه مق ار كرآتينين 
يا ت شاه در ماهيهه ها با مق ار كرآتين همبسنگي داشنه باشا و زماني كوه كورآتينين تشوكيل شوا، ديگور 
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همهنين در قزل آلاي رنگين كمان، ميوزان كورآتينين در منابونيزه نمي شود وبه همان صورت د ع مي شود. 
).كه اين موارد نيز با يا نه هاي بررسي ناضر هملواني دارد. چوون 8بيماري نفروكليسينوز ا زايش مي يابا(
در ماهيوان از نوكلحوتيواهاي وووريني كه اسيا اوريك كراتينين در ماهيان از طري  كليه ها د ع مي شود، اما 
ون زا و همهنين كاتابونيسم وروتحينها از طري  وورينها تونيا مي شود. ايون مواده در كبوا وبوه درون زا و بر
 ).76و8مق ار كمنر در كليه تبايل به اوره شاه از طري  آبششها د ع مي شود(
 NUBاز اين رو، در ماهيان اسنلواني، بالا بوودن  نيز در ماهيان عماتاً توس  آبششها ترشح مي شود.اوره 
 )27و 8(اً شاخص بيماري كليوي نيست. به اننمال بيشنر با بيماري آبششها يا كبا در ارتباط است.نزوم
 بنابراين دنيل كا ي براي ا زايش كراتينين در نفروكلسينوزيس، كاهش ميزان د ع آن از طري  ادرار مي باشا.  
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 پيشنهادات:
بيماري معمولا ًكم بوده، وني با در نظر گر نن اينكه ضريب تبايل مواد  با توجه به اينكه ميزان تلفات در اين
غذايي در ماهيان  و  دچار نقصان شاه و باعث كاهش كيفيت لاشه در آنها مي شود، نذا ويشنهاد مي گردد 
كه ورور دهناگان با بكار گيري تراكم مناسوبي از ماهيوان در اسونلرها و نيوز تنظويم شوراي   يزيكوي و 
و نيز بهبود و تنظيم مناسب جيره غذايي ماهيان، باعث جلوگيري از اين  2OCايي آ بلصود ميزان شيمي
 بيماري و در ننيجه ا زايش ميزان تونيا در مزارو ورورشي گردنا. 
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Study of Nephrocalcinosis in Ranbow trout (Oncorhyncus mykiss), from Fry to 
Brood stock. 
 
Javid Mortazavi Tabrizi 
 
Abstract 
 
For survey incidence of nephrocalcinosis in Rainbow trout fish, during winter 
1385, samplings were performed in three fish farm with different water source: 
river, spring and recirculation system by using well water. In this survey 5 
specimens from each 8 groups and in general 120 specimens of this fish were 
caught by random sampling, and also amounts of O2, CO2, pH and temperature 
of water were measured. Then blooding and renal tissue sampling performed 
that renal semples were fixed in 10% buffered formalin and blood samples after 
seprating serum stored in -20
0C
. Renal specimens transferred to pathology 
laboratory, pathological slides were prepared and stained by haematoxylin & 
Eosin method. From 120 specimens, 6 cases of fish represent nephrocalcinosis. 
Pathologic signs include: renal epithelial necrosis, dilated ureters, dense 
basophilic materials inside the dilated tubules and cast formation in some renal 
tubules. From 6 cases of nephrocalcinosis, 3 cases (7/5%) were related to 
recirculation system and 2 (5%) case were related to river water and 1 (2/5%) 
case was related to spring water. In survey amount of Urea, Creatinine and Uric 
acid between diffrent weight groups, distinguished that difference between  
creatinine middling in different weight groups were significant and also in 
betweem healthy and afflicted fish, significant statistical difference were only in 
creatinine amount between healthy and afflicted fish in each farm. Amounts of 
O2, pH and temperature of water in three farms were in normal range and only 
rate of water CO2 in ponds of recirculatory system were very higher (25 mg/lit) 
than other farms.May be, this reason led to high number of nephrocalcinosis in 
recirculatory system, than other farms, nemley 7/5% of fish that caught from 
this farm .This subject is related to the role of CO2 in creating nephrocalcinosis 
which is descripted in references.                                                                             
                                                                                                         
Keyword: Nephrocalcinosis, Rainbow trout, Oncorhyncus mykiss, Creatinine, Urea, Uric     
 acid, CO2 .                                                                                                                                     
